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PRÉFACE. 


Ce  vo  lxj  me  renferme  une  Pièce  qui  a partagé  le 
Prix  propofé  pour  *77  7 , Sur  la  conftru&ion  des 
BoufToles  de  déclinaifons,  & les  loix  de  la  variation 
diurne  des  Aiguilles  Aimantées,  & trois  Mémoires  , 
un  de  Phyfique,  un  (F Anatomie,  & un  étUijhiu 
Naturelle. 


PIÈCES  DU  PRIX  DE  1777. 

Parmi  les  differentes  clafTes  de  phénomènes  qui  ont 
occupe  les  Phyficiens,  depuis  le  renouvellement  des 
Sciences , il  y a peu  qui  les  aient  autant  exercés  que 
le  Magnérifme,  peu  d’objets  lur  lcfqucls  on  ait  trouvé 
plus  de  réfultats  fuiguliers,  & en  même  temps  il  11‘y  en 
a point  peut-être  fur  la  théorie  defquels  on  foit  moins 
avancé. 

L’Académie  a propofé  pluficurs  Prix  fur  cette  ma- 
tière. Celui  quelle avoit propofé  pour  1775,6c  quelle 
11’a  donné  qu’en  1 777,  a été  partagé  entre  M.  W anl- 
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winden  Profefïcur  de  Philofophie  à Franekcr , & M.  Cou- 
lomb, Capitaine  au  Corps  Royal  du  Génie,  tous  deux 
Corrcfpondans  de  l'Académie.  L’Acadcmic  a accordé 
en  même  temps  des  éloges  à M.  Magni,  Artiltc  connu 
d’elle  avancageulêment  5c  qui  lui  avoit  préfenté  une 
bouiloîe  d’une  conftruétion  nouvelle. 

Page  i.  Dans  la  première  partie  de  Ton  ouvrage,  M.  Wanf- 
winden  examine  tout  ce  qui  a rapport  à la  fabrique 
des  aiguilles. 

Sans  entrer  dans  aucune  difcuÆon  fur  la  caufe  du 
magnétiiinc , il  regarde  la  force  directrice  d’une  aiguille 
aimantée  comme  appartenant  à toutes  les  parties  de 
cette  aiguille,  nulle  au  centre , tendant  vers  une  direc- 
tion depuis  le  centre  jufqu’i  un  des  pôles,  5c  dans  la 
direction  contraire  de  ce  centre  a l'autre  pôle. 

Si  on  regarde  l’aiguille  comme  une  ligne  mathéma- 
tique, que  le  centre  de  lufpenfîon,  celui  de  figure  5 c 
celui  de  magnétifmc  coincident  cnfemble,  Ôc  que  les 
forces  magnétiques  foient  difpofées  femblablemcnt  des 
deux  côtés  du  centre , cette  ligne  prendra  la  véritable 
direction  magnétique  5c  la  prendra  avec  la  plus  grande 
force  poflible. 
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Les  recherches  fur  la  fabrique  des  aiguilles  &:  la  dé- 
termination du  méridien  magnétique,  le  bornent  donc 
à procurer  à une  aiguille  phyfique  ou  à une  combinai- 
fon  d'  aiguilles,  la  plus  grande  relTemblance  avec  cette 
aiguille  hypothétique. 

M.  Wanfwindcn  examine  dans  un  grand  nombre 
d’hypothèfes  fur  la  dilfribution  des  forces  magnétiques , 
lur  la  figure  des  aiguilles,  fur  la  combinaifon  de  plu- 
sieurs aiguilles,  fur  la  pofition  du  centre  magnétique 
par  rapport  à celui  du  centre  de  figure  & de  mouve- 
ment, quelles  font  les  différences  qui  peuvent  en  réful- 
ter  entre  la  dire&ion  indiquée  & le.  véritable  méridien 
magnétique  & entre  les  forces  de  direction  des  aiguil~ 
lés.  C’cft  d’après  ces  principes  de  théorie  que  M.  Wanl 
winden  détermine  enfuite  la  figure  qu’il  croit  devoir 
préférer  les  di nidifions  qu  il  convient  de  donner  aux 
aiguilles.  Il  explique  d’après  les  mêmes  principes  les  diffé- 
rences de  direction,  qui  ont  lieu  entre  différentes  aiguil- 
les conftruites  de  même,  & placées  dans  un  même  lieu, 
& donne  des  moyens  phyfiques  de  diminuer  ces  dif- 
férences. 

Il  donne  la  préférence  fur  les  différentes  formes  d’ai- 
guilles employées  ou  propofées  jufqu’ici,  à des  barreaux 
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aimantées  plus  larges  qu’épais , fufpendus  dans  le  fens 
de  leur  épaiflcur,  & qui  ne  font  point  perces  par  le 
centre.  La  fufpenfion  qu’il  préfère  eft  une  chappe  ou 
plutôt  l’aiguille  eft  armée  d’une  pointe,  qui  repofe  fur 
une  plaque  de  verre  où  l’on  a pratiqué  une  petite 
cavité. 

Les  Recherches  fur  les  variations  diurnes  rempliflent 
la  féconde  partie  de  cet  ouvrage.  Des  Obfcrvations 
faites  fur  plufieurs  aiguilles,  dans  plufieurs  lieux  de  la 
Hollande,  & pendant  plufieurs  années,  avec  une  affi- 
duité  & une  patience  dont  l’hiftoire  des  Sciences  four- 
nit peu  d’exemples,  ont  conduit  M.  Wanfwinden  à con- 
clure que  les  variations  diurnes  font  en  général  très- 
irrégulières,  qu’on  ne  peut  les  réduire  à une  loi  fîrrple  , 
que  cependant  il  y a lieu  de  croire  que  ces  variations 
onc  des  périodes  affez  réglés  qui  ne  font  pas  les  mêmes 
ni  pour  différentes  aiguilles,  ni  dans  des  lieux  très-peu 
dirtans , que  des  caufcs  irrégulières  troublent  ces  pério- 
des fans  cependant  empêcher  de  les  reconnoître , qu’en- 
fin  les  caufcs  de  ces  périodes  réglés  font  abfolument  in- 
connues , & qu’aucune  de  celles  qu’on  a fuppofes  juf- 
qu’ici  influer  fur  le  magnétifme , ne  fuffit  pour  les  ex- 
pliquer. Tant  que  l’art  ne  fera  point  parvenu  à faire 
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des  aiguilles  comparables,  c’eft-à-dire,  qui  toutes  in- 
diquent la  meme  direction  dans  tous  les  cas  fcmbla- 
bles;  comme  on  eft  parvenu  à faire  des  thermomètres 
comparables  qui  indiquent  le  même  degré  : ilelf  difficile 
d’efperer  fur  cet  objet  des  connoiffiuiccs  plus  exactes 
Se  plus  précifes.  Il  feroit  peut-être  néceffaire  auffi  de 
Comparer  avec  les  variations  diurnes  des  aiguilles  aimant 
tées  celles  d’aiguilles  de  forme  femblables , & fufpen- 
ducs  de  même,  mais  formées  avec  du  fer  non  aimanté; 
avec  d’autres  fubfltanccs  métalliques , enfin  avec  des 
fubfiances  non  métalliques  de  différentes  cfpèces.  Ces 
expériences  pourroient  mettre  à portée  de  rcconnoître 
mieux  ce  qui,  dans  les  variations  diurnes,  appartient  uni- 
quement au  magnetifme. 

M.  Coulomb  dont  ta  Pièce  paroîtra  imprimée  dans 
le  volume  fuivant,  n’a  fait  qu’un  petit  nombre  d’ob- 
fervations. 

Après  avoir  expofé  des  principes  d’où  il  réfulte  que, 
pour  concilier  avec  les  loix  de  la  Mécanique  I’hy- 
pothèfc  d’un  fluide  magnétique,  il  faudrait  fuppofer 
a ce  fluide  des  directions  Se  des  mouvemens  peu  con- 
formes à la  marche  ordinairement  fi  fimplc  de  la 
Nature,  'il  examine  la  manière  de  déterminer  la  force 
magnétique,  d évaluer  la  réfiflance  qu’oppofent  les  fils, 
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qui  peuvent  fervir  à porter  les  aiguilles  ou  le  frotte- 
ment des  chappes.  Enfin  il  donne,  d’après  fes  expé- 
rienccs  & fa  théorie,  la  defeription  de  deux  boufToles, 
l’une  fufpcnduc  par  un  fil  & propre  à faire  des  obfcr-, 
vations  Phyfiqucs,  l’autre  fufpendue  fur  une  chappe  & 
qui  peut  être  d’ufàge  à la  mer. 

La  bouflole  que  M.  Magni  a préfentée  cfl  formée  d’une 
aiguille  qui  ell  un  lofange  très-alongé , cette  aiguille  elfl 
fufpendue  par  quatre  fils,  M.  Magni  y adopte  un  méca- 
nifme  ingénieux  pour  corriger  l’erreur  caufce  parla  tor* 
(ion  des  fils.  On  place  l’aiguille  de  manière  que  les  fils 
n’éprouvent  aucune  torfion,  & alors  un  indicateur  mar- 
que zéro  fur  un  cercle , l’aiguille  ayant  changé  de  direc- 
tion pour  prendre  celle  du  méridien  magnétique,  clic 
produit  une  torfion  «W*  Je  £1,  on  fait  alors  mouvoir 
l’indicateur  jufqu’au  point  où  il  marque  le  même  nom- 
bre de  degrés  que  l’aiguille  a parcourus,  & les  fils  font 
alors  détordus;  fi  l’aiguille  change  encore  de  direction, 
on  chanec  une  deuxième  fois  l’indicateur,  &:  ainfi  de 
fuite  jufqu’à  ce  que  l’effet  de  la  torfion  des  fils  foit  in- 
fcnfiblc.  L’aiguille  cft  contenue  dans  une  boîte  furmon- 
téc  d’une  tige  où  fe  trouve  les  fils.  On  la  rend  horizon- 
tale au  moyen  de  quatre  vis  placées  aux  quatre  coins: 
pour  qu’elle  foit  portative,  l’Auteur  y a placé  un  refi 
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fort  qui  maintient  l'aiguille  dans  une  pofîtion  fixe  pen- 
dant qu’on  tranfporte  la  machine1,  quand  on  veut  s’en 
fervir , on  lâche  le  reflort  &:  l’aiguille  cft  alors  libre- 
ment fufpendue. 

Mémoire  fur  les  Marées  de  la  côte  de  Flandres. 

M.  Fourcroi  de  Ramecourt  rapporte,  dans  p-»gc  577- 
ce  mémoire,  des  oblcrvations  fur  les  marées  de  Flan- 
dres. La  Flandre  maritime  cft  un  pays  fertile  parla  qua- 
lité naturelle  du  fol  heureufement  fécondée  par  le  ca- 
ractère induftrieux  & pacifique  des  habitans  ôc  par  la 
douceur  de  l’adminiftration  de  la  province  ; ce  terrain  a 
été  conquis  fur  la  mer.  Les  marées  ont  formé  des 
dunes',  l’eau  de  la  mer,  qui  s’étoit  étendue  au-delà  de 
de  ces  dunes , x été  évacuée  dans  le  temps  des  baffes  eaux 
par  finduftrie  des  habitans,  & les  dunes,  ainfï  que  des 
digues  placées  à quelques  endroits  préfervent  de  l’i- 
nondation ce  pays  qui,  dans  le  temps  de  grandes  marées, 
eft  prefque  en  entier  fort  inférieur  à la  furface  de  la  mer. 

M.  de  Fourcroi  a examiné  la  hauteur  des  plus  hau* 
tes  marées , celle  même  des  marées  extraordinaires  qui 
ont  été  obfervces  depuis  un  fîèclc,  il  compare  cette 
hauteur  à celle  des  dunes  & des  digues,  & il  déter- 
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mine  à quelle  hauteur  les  digues  devroient  Être  portées 
- pour  prévenir  tous  les  accidens. 

Occupé  dans  la  Flandres  des  travaux  de  fa  place  ; 
M.  de  Fourcroi  a employé  le  temps  que  ces  travaux 
lui  laiffoicnt  à faire  des  obfervations  utiles  au  Public 
& aux  Sciences.  Les  précautions  qu’il  a prifes,  par 
exemple,  pour  rapporter  à des  points  invariables  les  ob- 
fervations des  marées,  mettront  à portée  d’en  comparer 
cntr’elles  une  longue  fuite , & cet  objet  eft  important. 
La  caufc  des  marées  cil  connue  ; d’après  cette  caufe , 
elles  devroient  être  les  mêmes  au  bout  de  chaque  pé- 
riode où  les  polirions  du  foleil  & de  la  lune  le  retrou- 
vent les  mêmes;  mais  deux  caufcs  particulières  influent 
fur  les  marées,  les  vents  & la  forme  des  côtes.  Ce  der- 
nier point  peut  rendre  de  longues  obfervations  des 
marées  très-utiles  pour  reconnoître  quelles  ont  été  fur 
ce  phénomène  les  effets  des  changemcns  que  les  côtes 
éprouvent,  ce  qui  pourrait  conduire  à des  réfultats  utiles 
dans  les  conllru&ions  maritimes.  Il  ferait  à defirer  que 
le  travail  entrepris  par  M.  Fourcroi  fût  continué  & que 
les  Journaux  des  obfervations  journalières  que  l’on  fait 
fur  cet  objet  dans  les  ports  & dont  M.  Fourcroi  n’a  re- 
trouvé que  des  débris,  fuffentavec  foin  con fer vés  dans 
des  dépôts  publics. 
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Sur  les  fuites  fingulières  d'un  V olvuluSj 
par  M.  Boucher. 

Une  femme  de  Lille  étant  en  convalcfccncc,  après  page6oi. 
une  colique  inflammatoire,  rendit  deux  portions  confl- 
dérables  d’inteftins,  cet  accident  parut  ne  rien  changer 
à Ton  état,  elle  vécut  cinq  mois  & il  y a apparence 
quelle  eût  pu  efpérer  une  gucrifon  parfaite;  {I  des  fau- 
tes contre  le  régime  qu’on  lui  avoit  preferit  & dont  il 
eft  aifé  de  fenrir  l’importance  dans  un  cas  de  cette  cf- 
pècc,  ne  lui  avoient  caufé  pluficurs  iudigcllions  dont 
clic  mourut.  L’ouverture  du  cadavre  montra  à M.  Bou- 
cher la  vérité  de  fes  conjectures  fur  l’cfpèce  d’inteflin 
qui  avoit  été  féparé  par  l’effet  d’un  volvulus,  qui  avoit 
, caufé  la  maladie  : c’e'toit  une  portion  de  jéjunum.  Cet  in- 
teftin  fe  trouvoit  de  trois  doubles,  la  portion  intérieure 
n’étoit  pas  retournée  & c’cfl:  cette  portion  qui  s’ctoit 
détachée  par  la  fupuration  qui  avoit  fuivi  l’inflamma- 
tion, fuite  ordinaire  des  volvulus.  Les  deux  autres  par- 
ties étoient  reliées  colées  entr’ellcs , & l'extrémité  de  l’in- 
tellin,  qui  précédoit  le  volvulus,  paroifloit  difpofée  à fe 
louder  avec  la  partie  poftérieure.  Les  efforts  que  les  im- 
prudences de  la  malade  cauferent  dans  des  organes  dont 
l'union  étoit  encore  fi  imparfaite,  rompit  cette  union. 
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Sur  les  Tiques  aquatiques. 

Le  Mémoire  de  M.  Muller  a pour  objet  des 
infedes  qu’il  nomme  Tiques  aquatiques,  M.  Muller 
donne  une  defeription  d’une  des  efpèccs  de  ce  genre, 
& une  table  de  plus  de  trente  efpèccs  qu’il  a clalTées 
& qui  le  trouvent  toutes  dans  le  même  pays , & dans 
les  mêmes  eaux.  Ces  infedes  échappent  prefquc  à la 
vue , & c’eft  avec  la  loupe  qu’il  faut  les  obferver.  On 
en  trouva  en  abondance  même  dans  les  eaux  limpides. 
M.  Muller  rend  compte  de  la  manière  lîngulièrc  dont 
(c  fait  la  reproduction  de  ces  animaux,  le  male  efl: 
beaucoup  plus  petit  que  la  femelle,  c’eft  celle-ci  qui 
le  cherche,  s’attache  à l'extrémité  poftéricure  & fupé- 
rieure  de  fon  corps,  le  male  1 entraîne  alors,  & le  meut 
dans  Peau  avec  beaucoup  de  rapidité,  ils  relient  unis 
ainfi  pendant  pluficurs  jours  : tant  que  le  male  continue 
de  nager , la  femelle  paroît  immobile  & fe  laifïe  entraî- 
ner, s’il  s'arrête,  elle  l’agite,  lui  donne  quelques  fecouf- 
fes  & alors  il  recommence  fa  courfe. 

La  claffification  de  ces  infedes  cil  difficile  & incer- 
taine , les  caradères  qui  paroilTent  devoir  fervir  à la 
former , mettent  quelquefois  le  male  &:  la  femelle  dans 
des  clalfcs  différentes.  D’un  autre  côté , M.  Muller  re- 
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marque  que  l’union  entre  deux  infe&es  ne  11  peut-être  pas 
fufKfante  pour  décider  s’ils  font  de  même  cfpècc.  Il  a 
obfervé  dans  plufïeurs  genres  d’animaux  de  cette  cia  (Te, 
des  unions  dont  la  légitimité  lui  paroît  fort  fufpcdte. 

Ce  Mémoire  fur  les  Tiques  n’cft  que  le  commen- 
cement du  travail  de  M.  Muller,  quifepropofe  d’ob- 
ferver  plus  long-temps,  & avec  plus  de  fcrupule  encore, 
ces  animaux  que  les  Naturalises  qui  les  connoiffoicnt 
& qui  même  avoicnc  décrit  quelques  efpèccs,  n’avoient 
pas  fournis  à des  obfervations  fuivies. 
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XX IV 


ADDITION 

Pour  la  féconde  Partie  , §.  14,  page  315. 

Lt  P.  Cotts  a continué  Tes  Obfervations  en  1776,  1777.  8e  1778,  8e  il 
Jcs  continue  encore  a&ucllcmcnt  avec  la  même  exactitude.  La  Variation 
diurne  reflet  a eu  complètement  lieu  a Mantmorenei , pendu. t tout  ce  temps, 
le  P.  Coite  a même  poulie  le  zele,  jufqu'à  s'aflujétir,  depuis  le  commence- 
ment de  1778,  a taire  des  Obfervations  d’heure  en  heure,  depuis  quatre 
heures  du  matin,  jufqu’à  huit  heures  au  foir,  & il  a eu  la  complaifancc  de 
me  les  communiquer.  Ces  Obfervations  ont  pré  fer.  té , en  général,  les  mêmes 
phénomènes  que  celles  que  je  tais  ici , & elles  paroi lient  allnjéties  aux  memes 
loix.  On  en  trouve  un  réfumé  dans  la  Connoit)ancc  Je  s lenpi,  pour  ; i , 
page  ) 8 9 • Qu'il  me  foit  permis  de  failir  cette  occalion  pour  faire  paît  au 
Public  des  obligations  que  j'ai  au  P.  dette  depuis  que  j’ai  l'honneur  ci'étre 
en  liailon  avec  lui  : je  lins  vivement  quel  avait  âge  c’eil  pour  moi,  d'être 
en  correfpondance  avec  un  Obfcrvateur  auffi  dtilingtté,  &*je  ne  faurois  dus 
quels  lecours  je  retire  concmuelk  nient  de  les  lumières, 


8 


Pc  l'Imprimerie  de  la  Veuve  Hérissant,  Imprimeur  du  Cabinet  duROIj 
Miiton  te  Bâtiment  de  SA  MAJESTÉ;  1779< 
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RECHERCHES 

SUR 

LES  AIGUILLES  AIMANTÉES, 

E T S U R 

LEURS  VARIATIONS  RÉGULIÈRES, 
QUI  ONT  PARTAGÉ  LE  PRIX 
PROPOSÉ  POUR  L'ANNÉE  *777- 

Etiam  non  ajje cutis,  voluijfe,  abonde pulchrum  algue  magnificum  ejl. 

P l i n.  Prxf.  Hift.  Nar. 

Par  M.  VAN-S WINDEN, 

Profeflèur  de  Philofophie  à Franekcr  en  Frife,  & Membre  de  U Société 
des  Sciences  de  Hollande. 
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AVERTISSEMENT 

DE  V AU  T EU  R. 

Comme  il  me  paroît  jufte  de  rendre  à chacun  ce  qui 
lui  eft  dû,  j’ai  cru  devoir  placer  ici  les  noms  de  ceux  qui 
m ont  aidé  dans  mes  obfervations , ou  dans  quelqu’autre 
partie  de  mon  travail.  Je  me  fais  un  devoir  & un  plaiftr 
de  leur  témoigner  publiquement  ma  reconnoiffance. 

l.RE  Partie.  §.  313.  L Ouvrier  dont  je  me  fuis  fervi , 
& dont  1 habileté  & le  génie  m ont  été  d’un  grand  fecours , 
eft  Idfardus  Van- den-  Vtlden , demeurant  à Franeker. 

§.  323.  M.  May , Capitaine  de  haut -bord,  aufervice 
de  la  République. 

IIDE  Partie.  § 24.  L’ami  dont  il  eft  parlé  ici,  eft  mon 
Frère,  Simeon- Pierre  Van- Swindcn , Avocat  à la  Haye. 
Les  liaifons  qu’il  y a entre  nous,  me  défendent  tout  éloge. 

§.  49.  D.  L.  M.  Guillaume  De  Lille , DoCleur  en  Droit 
& en  Philofophie , actuellement  Secrétaire  de  la  Ville  de 
Steenwik,  en  Overyflel.  r 

C.  . M .Chandoir,  ^Etudians,  mes  difciples  & mes 

S Selgerfma,  / amis  , jeunes  Gens  de  beaucoup 

Ms.  . . . Menfonides,y de  mérite.  M.  Mcefe  eft  le  même 
M. . ...  Mecfe , ( Botanifte  dont  j ai  publié  les  Ex- 

S Sardor , jpériences , dans  le  Journal  de  Phy- 

sique de  l’Abbé  Rosier,  Décembre  1773  , & Janvier, 
Février  1776. 

D.  TV.  M.  De  IVal , DoCleur  en  Philofophie  , aufli 
mon  difciple  , homme  d’un  mérite  peu  commun. 

Aij 
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Y.  M.  YJfey , Doéleur  en  Médecine  & en  Philofophie 
Leéîeur  en  Botanique  en  notre  Univerfité. 

§.  5 j.  M.  De  Wal. 

§.  1 1 j . Mon  Frère. 

§.  204.  M.  De  Lille , dont  il  a été  parlé  §.  45. 

§.225.  M.  Engelman,  Do&eur  en  Médecine,  &c. 
homme  d un  mérite  connu , le  même  qui  s ert  chargé , à 
ma  réquilîtion , de  faire  des  obfervations  horaires  à Spa- 
rendam,  qu’il  me  communique  en  détail  régulièrement 
tous  les  mois.  Je  lui  dois  d’autant  plus  de  reconnoiflance , 
que  je  n’avois  pas  l’honneur  d en  être  connu  perl'onnel- 
lement , lorfqu  il  a commencé  ce  travail. 

§.  272.  M.  le  Capitaine  May , dont  il  a été  parlé 
§.  j 2 1 , homme  du  plus  grand  mérite. 

Au  refte,  ayant  été  obligé  de  citer  plus  d'une  fois 
(comme  §.  32,  & ailleurs)  un  de  mes  Ouvrages,  je  me 
fuis  vu  forcé  à parler  de  moi- même  en  tierce  perfonne  , 
<5r  comme  d’un  étranger. 
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REC  H E R CH  ES 

SUR 

LES  AIGUILLES  AIMANTj£] gS, 

E T S U R 

LEURS  VARIATIONS  RÉGUL 


S’il  est  une  branche  de  la  Phyfiquc  où  les  difficultés  aug- 
mentent à melure  qu’on  y fait  plus  de  progrès  , c’eft  a du- 
rement la  bïugnétologit.  La  découverte  de  la  BoufTole  parut 
fournir  aux  Marins  un  moyen  sûr  pour  fe  conduire , & pour 
trouver  le  vrai  Nord  en  tout  tems.  On  s’y  fia  très-long -tems 
fans  y foupçonner  la  moindre  erreur  : peut-être  s’apperçut-on 
feulement  que  le  poids  des  lames  aimantées  rendoit  leur  mou- 
vement trop  lent,  & peut-ctrc  fut-ce  la  raifonpour  laquelle 
• on  leur  fubftitua  des  aiguilles  en  forme  de  lofange,  fans  faire  réfle- 
xion que  c’étoit  donner  lieu  à de  nouveaux  inconvcniens.  Plus 
de  trois  ficelés  s’écoulèrent,  avant  que  la  déclinaifon  fut  bien 
conftatée  (a),  & encore  ne  l’admit-on  qu’après  y avoir  oppofé 


(a)  La  Bouflole  étoit  connue  en  France  des  l'année  1 1 8o,  comme  il  paroît 
par  les  Poéfics  de  Hupues  Je  Bercy  Sc  de  Jean  Je  Me'hun,  Vaye\  les  Recherches 
Je  la  l rance , par  Vafquier , Liv.  V,  chap.  xxr,  Tomel,  p.  +19.  Le  Pilote 
Crignon  a fait  mention  de  la  Déclinaifon,  dès  l'année  iji4,  comme  il  parolt 


a 


Digitized  by  Google 


6 RECHERCHES 

cour  cc  que  les  préjuges  & de  faux  principes  de  Phyfique  pu- 
rent fournir  d’argumens.  Si  cette  découverte  parut , d’un  côté, 
diminuer  l’uiagc  de  la  BouiToIe , ou  du  moins  en  rendre  fu- 
mige plus  difficile,  en  faifant  voir  qu’il  falloir  corriger  à force 
d’obiervations  les  erreurs  où  l’Aiguille  pourroic  induire j elle 
parut  de  l’autre  promettre  un  avantage  bien  précieux,  celui 
de  connoitrc  les  longitudes , au  moyen  des  déclinaifons  obfcr- 
vécs , fuppofé , comme  on  le  crut  fans  peine , que  ces  décli- 
nailbns  fullcnt  invariables  dans  les  mêmes  endroits , & l’on 
ne  tarda  pas  à bâtir  un  grand  nombre  de  fyftêmes  fur  ce  fujet. 
11  fallut  encore  plus  d’un  lieele , avant  que  les  Phyficiens  par- 
vinrent à admettre  que  la  déclinaifon  cft:  variable  dans  les 
mêmes  endroits  (b).  Découverte  qui  ajouta  de  nouvelles  dif- 


par  fon  Manufcrit,  que  cite  M.  Je  ITfle , dans  l'HiJloire  Je  V Academie , de 
i7iz  , p.  18.  Elle  fut  obfervée  en  Allemagne , par  Hartman , en  Voyez 
" Encyclopédie  , Art.  Aiguille  aimantée , Tome  I , p.  100.  Je  n’ai  pas  é,é  à portée 
4de  confuker  le  Manufqit  de  Pierre  Ad/gérius , intitulé:  Epiftola  in/uper  ratin- 
nibus  Naturn  Maguetis , dont  il  e&fait  mention  par  Thcvcnot,  dans  la  iv.c  Partie 
de  fes  Voyages,  &,  d’après  lui,  dans  le  Journal  des  Savant,  16S7  , p-  si  » 
Édit.  in- u.  Scion  ce  Manufcrit,  qui  fe  conferve  dans  la  Bibliothèque  de 
i’Univerlîtc  de  Leiden,  la  Déclinaifon  auroit  été  obiervéc  dès  tis?»  mais  il 
cft  certain  qu’elle  n’a  été  univerfellement  admife  que  vers  le  milieu,  ou  vers 
la, fui  du  xvi.c  lïèclc.  ^ 

(b.)  Les  obfervation*  faites  à Pari»,  en  iffo,  ifïo,  iis  fo  , auroient  dû 
faire  voir  fuflïfammcnt  que  la  Déclinaifon  ell  variable  dans  un  même  endroit  ; 
car  la  différence  entre  r ffo  & i (8o  , monte  à & de  tCioàiSfo,  à j-j* 

( Voyei  Encycl.  loco  cit.),  Cependant  Gilbert,  qui  écrivoit  en  i«oo,  penfoit 
que  la  Déclinaifon  étoit  confiante.  Les  oblèrvations  faites , en  i fi  i f , à Lon- 
dres, par  Gellibrand , furent  regardées  comme  nouvelles  (Philo/.  Tranfacf. 
n.°  176 , p.  178).  Le  Père  Grandamy  affuroit  encore,  en  ttf+8 , que  la  Décli- 
naifon étoit  coudante , Si  il  attribuoit  les  différences  qu’on  y rcmarquoit , à 
des  erreurs  d’obfervation  ( De  immob.  Telluris , p.  73).  Le  célèbre  Gajfcndi  • 
s'appliqua  lui- même  à cette  recherche , & il  trouva  la  Déclinaifon  plus  petite 
à Paris , à Aix , & à Marfeille , qu’on  ne  l’y  avoit  trouvée  avant  lui , ainfî 
qu’il  s'en  explique  dans  une  Lettre , écrite  au  P.  Kircher , en  164°  , & inférée 
dans  fes  Œuvres,  Tome  VI,  p.  98:  ij  la  termine  par  dire,  qu'il  paroit,  par 
ces  oblèrvations , que  la  Déclinaifon  diminue  , comme  on  marquoit  que  cela 
avoit  lieu  en  Angleterre.  Et  en  effet  M.  Hook  rapporte  ( Pojlhum  Works  publishJ. 
by  Waller,  p.  4!)),  qu’en  i«)i,  M.  Forjler , Se  d’autres,  trouvèrent  des 
changemens  dans  la  Déclinaifon.  On  conclura  aifément  de  ce  que  nous  venons 
de  dire , que  la  Variation  de  Déclinaifon  n’étoit  pas  encore  univerlellemeni 
admife  en  164;.  » 
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ficultcs  à l’ufage  de  la  Bouflole , & fit  prefqu’cnriérement  éva- 
nouir toute  eipérance  de  trouver  les  longitudes  à l’aide  des 
Aiguilles  aimantées.  Ce  n’cft  enfin  que  depuis  très -peu  d’an-  > 
nées,  que  des  obfervations  nous  ont  fait  voir  que  l’Aiguille 
cft  fujette  à des  variations  diurnes  régulières,  très-fenfiblcs, 
fouvent  confidérablcs , & que  l’aurore  boréale  y produit  des 
agitations  de  pluficurs  degrés  ( c ).  L’ufage  de  la  Bouflole  en 
cft  devenu  plus  délicat , plus  difficile,  & peut-être  moins 
utile  pour  la  recherche  des  longitudes  : utilité  qui  femblc  en- 
core diminuée  par  les  différences  que  l’on  remarque  entre  les 
dcclinaifon's , qu’indiquent  différentes  Aiguilles , à quelque 
point  de  perfection  que  celles-ci  paroilfent  déjà  portées  par  les 
foins  de  plufieurs  célèbres  Phyficicns. 

•Mais,  quelles  que  foient  les  variations  auxquelles  les  Ai- 
guilles aimantées  font  fujettes,  & les  irrégularités  que  leur 
différente  conftru&ion  produit,  l’ufage  de  la  Bouflole  n’en 
feroit  cependant  pas  moins  utile  fi  ces  variations  étoient  bien 
connues , & fi  l’on  trouvoit  moyen  de  détruire  ou  d’évaluer 
ces  irrégularités.  La  perfection  des  Aiguilles  aimantées  & la 
connoiflance  de  leurs  mouvemens  font  donc  un  des  objets 
les  plus  importans  dont  les  Phyficicns  puiffent  s’occuper.  L’u- 
tilitc  qui  en  réfulteroit  pour  la  Phyfique , & fur-tout  pour  la 
navigation , fi  l’on  pouvoir  avoir  des  connoi  fiances  certaines 
fur  cet  objet,  c/l,  fans  doute,  ce  qui  a engage  l’illuftrc  Aca- 
démie des  Sciences  à propofer  pour  le  fujet  du  prix  quelle 
devoit  diftribucr  en  1775',  cette  queftion  : » Quelle  eft  la  meil- 
» leure  manière  de  fabriquer  des  Aiguilles  aimantées , de  fufpcn- 
«>  dre,  de  s’aflurer  qu’elles  font  dans  le  vrai  méridien  magnéti- 
» que , enfin  de  rendre  raifon  de  leurs  variations  régulières  diur- 
» nés  » ; & n’ayant  pas  été  fatisfaitc  des  Mémoires  qui  lui 
avoient  été  préfentés,  à la  propofer  de  nouveau  pour  1777. 


( c J Les  premières  expériences  furent  faites , en  1711  & 171  y,  par  M.  Crakam: 
elles  ont  été  répétées  enfuite  en  Suède  , & combinées , avec  des  obfervations 
fur  l’aûion  de  l'Aurore  Boréale  , en  174-  , 1743 , &c.  M.  Canton  en  a fait  de 
pareilles  à Londres  : & j'en  ai  fait  plus  de  40,000,  dont  je  ferai  nfage  dan* 
la  fécondé  Partie  de  ect  Ouvrage. 
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le  defir  de  me  rendre  utile  , & une  ambition  permife , mémo 
à un  Philofophe,  font  les  motifs  qui  m’ont  engage  à faire  des 
recherches  fur  ce  fuict,  & à les  foumetrre  au  jugement  de 
l’Académie.  Heureux  fi,  au  defaut  de  fon  foffrngc  dont  je  n’ofe 
me  flatter,  mon  travail  pouvoit  du  moins  ne  pas  lui  paroîtro 
ind'gnc  de  lui  être  préienté.  Heureux  fi  des  changcmens  con- 
fiderablcs  que  j’y  ai  faits,  pouvoient  rendre  cet  ouvrage  plus 
digne  de  l’attention  de  mes  Juges,  que  lorfquc  j’ai  pris  la  li- 
berté de  le  leur  offrir  pour  le  premier  concours. 

Je  diviferai  cet  ouvrage  en  deux  parties , dans  lefquelles  jo 
tâcherai  de  difeuter  avec  foin  les  quatre  articlcs>quc  renferme 
laqueftion  propofee  par  l’Académie. 

La  première  partie  traitera  de  la  fabrique  des  Aiguilles,  de 
leur  fufpcnfion,  & des  moyens  de  s’alfurer  quelles  font  dans 
le  vrai  méridien  magnétique. 

La  fécondé  contiendra  des  recherches  étendues  fur  les  va- 
riations régulières  & l’Aiguille. 


PREMIÈRE 
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PREMIERE  PARTIE. 

DE  LA  FABRIQUE  DES  AIGUILLES. 


Réflexions  préliminaires. 

§.  r . La  question  , quelle  eflla  meilleure  manière  de  fabriquer 
des  Aiguilles  aimaniées  , paraît  au  premier  coup  - d’œil  uno 
qucftion  de  pure  pratique , & rcfcrvée  uniquement  à ceux  qui , 
occupés  par  état  à en  fabriquer,  ont  eu  mille  occafions  d’exa- 
miner de  quelle  façon  il  conviendrait  de  s’y  prendre  ; mais , 
outre  qu’en  fuivant  cette  méthode  on  s’en  remettrait  à uno 
routine  (Souvent  aveugle  &c  erronée,  il  femble  que  toute  expé- 
rience, qui  n’eft  pas  fondée  for  des  principes  fixes  & évidens, 
doit  avoir  peu  de  poids.  Cette  qucftion  tient  d’ailleurs  à bien 
d’autres , qui  ne  (auraient  fe  décider  que  par  des  expériences 
faites  à deflein,  & dirigées  par  des  raifonnemens  mathémati- 
ques. Nous  allons  rechercher  ce  que  la  théorie  &c  l’expériencu 
nous  enfeignent  à ce  fu jec, 

• §.  i.  J’entendrai  dans  la  fuite  par  direction  magnétique , ou  j 
méridien  magnétique , ou  ümplement  méridien , une  ligne  dans  Ce 
laquelle  fe  placerait  une  ligrtfc  droite  parfaitement  libre  , en 
vertu  de  cette  force  générale  qui  dirige  les  Aiguilles , foit  que  que. 
cette  ligne  fc  dirige  par  une  force  d‘ attraction , proprement 
ainfi  nommée,  (bit  quelle  fe  dirige  par  le  courant  d'un  fuidey 
dont  elle  devient  tangente  : je  ne  m’arrêterai  pas  à l’examen 
de  cette  qucftion,  cjui  me  paraît  étrangère  à mon  fiijcr  : je 
m’en  tiendrai  à l’idée  abjlraite  d’une  force  directrice  quelle 
quelle  foit  : idée  vraie,  fimple,  indépendante  de  toute  hypoz 
Tome  nil.  B 


que  c’eft 
le  Méri- 
mtgniia* * 
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Conditions 
qu'on  doit 
remplir  pour 
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queftion  pro- 
pose. 
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ikè/è  phyjlque  , & fufccprible  d’étre  foumife  au  calcul. 


§.  j.  Si  donc  l’on  avoir  une  ligne  mathématique  libre , qui 
n’eût  d’aimante  que  les  deux  extrémités,  c’cft-à-dire,  qui  n’eût  que 
deux  pôles  magnétiques,  un  aufttal  & un  boréal,  cette  ligne 
fe  difpoferoit  d’ellc-mème  dans  le  méridien  ( §.  1 ) : elle  y re- 
viendrait toujours  dès  quelle  en  ferait  détournée  : elle  indi- 
querait ce  méridien  en  tout  tems,  quelque  changement  qui 
pût  furvenir  à celui-ci  : une  pareille  Aiguille  ferait  donc  par- 
faite , & c’cft  une  telle  Aiguille  que  nous  prendrons  pour  terme 
de  comparaifon  dans  toutes  nos  recherches. 

Une  Aiguille  fera  donc  parfaite  fi  elle  remplit  ces  trois  con- 
ditions. 


i. *  Si  elle  fe  dirige  en  tout  tems  dans  le  méridien  magné- 
tique. 

x.°  Si  elle  s’y  dirige  en  tout  tems  avec  le  plus  de  force. 

j. °  Si  elle  ne  foudre  rien  des.  caufcs  qui  pourroient  y pro- 
duire des  changcmens,  ou  du  moins  au  cas  que  ces  change- 
rons foient  inévitables,  fi  elle  leur  réfifte  avec  le  plus  d’ef- 
ficace. 


$.  4.  Je  crois , en  conféqucncc  de  ces  réflexions  préliminai- 
res, qu’il  faudra  difeuter  avec  le  plus  grand  foin  les  quatre 
objets  fuivans,  fi  l’on  veut  entreprendre  de  fatisfairc  en  quel- 
que forte  à la  queftion  propoféc  par  l’Académie. 

I.  Il  s’agira  d’examiner , avant  tout , quelle  eft  la  direction  que 
doivent  acquérir  des  Aiguilles-  de  différentes  figures , aiman- 
tées , lufpcnducs , en  un  mot  fabriquées  diverfement  : quelle 
eft  la  figure  qu’une  Aiguille  doit  avoir  pour  fe  diriger  en  tout 
tems  dans  le  méridien,  ou  dû  moins,  quelles  font  les  condi- 
tions fous  lefquelles  cela  aurait  lieu.  Cette  recherche  eft  pu- 
rement mathématique,  & indépendante  de  toute  hypothefe 
phyfique  quelle  quelle  foit. 

II.  Il  s’agira  d’expofer  en  fécond  lieu  de  quelle  façon  on 
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doit  fc  conduire  dans  la  pratique  pour  exécuter  ce  que  la  théo- 
rie exige  : difeuter  jufqu  a quel  point  cette  exécution  cft  poC- 
fible  : évaluer  à quoi  peuvent  le  monter  les  erreurs  qui  reful- 
teroient  d’une  exécution  moins  parfaite.  Indiquer  enfin  par  quels 
moyens  on  peut  s’affurcr  dette  parvenu  à la  pcrte&ion. 

III.  Il  faudra  déterminer  enfuite  les  effets  qui  doivant  réful- 
ter , quant  à la  direction  , des  changemens  de  force  auxquels 
les  Aiguilles  pourroient  être  fujettes  : examiner  s’il  y a des 
moyens  de  les  détruire , ou  du  moins  de  les  diminuer.  Ces 
recherches  font  en  partie  mathématiques,  & en  partie  pure- 
ment phyfiques.  Mathématiques  , hypothétiquement , fi  tel  ou 
tel  changement  de  force  a lieu  ; phyfiques , parce  qu’il  s’agir 
de  déterminer  quels  font  les  changemens  auxquels  les  lames 
font  réellement  fujettes,  & d’examiner  fi  ces  changemens  fonc 
inévitables  ou  non. 

IV.  , A la  difcuflîon  de  ces  quatre  objets  nous  ajouterons 
encore  quelques  réflexions  fur  les  forces  avec  lefquclles  les  Ai- 
guilles le  diligent , fur  le  maximum  de  cette  force , eu  égard 
au  concours  de  diverfes  caufes  phyfiques  & étrangères , qui  le 
combinent  de  différentes  façons , & qui  fc  détruiféne  fouvent 
en  partie. 

§.  5 . On  voit  payrc  que  nous  venons  de  dire,  qu’il  faut  diftin-  î.  s. 
guer  dans  la  fàbriqi*  des  Aiguilles  deux  parties  également  ellèn-  Confluence, 
tielles  : la  première,  qui  dépend  entièrement  de  l’artille  , & 
qu’il  peut  diriger  dliprès  des  raifonnemens  mathématiques  cer- 
tains , roule  fur  la  figure , la  fufpenfion , & jufqu  a un  certain 
point  fur  la  façon  d’aimanter.  La  fécondé,  qui  n’efl  pas  moins 
importante,  qui  peut  même  rendre  inutiles,  au  moins  en  par- 
tie , tous  les  foins  qu’on  a pris  dans  l’execution  de  la  première,  &' 
qui,  malhcurcuiement,  cil  entièrement  hors  de  la  puilfuice  do 
l’artifte , c’ell  le  changement  de  force  auquel  les  Aiguilles  fonc 
continuellement  fujettes  , comme  je  le  prouverai  dans  le 
Chap.  XIII.  Or  ces  forces  paroiffent  d’autant  moins  aflujetcics  à 
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des  régies  connues  jufqu’à  préfenc , qu’elles  fe  font  dans  le  même 
teins /en  différera  fens,  dans  des  lames  très-à-peu-près  égales. 

î.  f.  §.  6.  Nous  allons  employer  tous  nos  foins  à l’examen  le  plus 
Ordre,  détaillé  & le  plus  exad  qu’il  nous  fera  poflible  de  faire  de 
chacun  des  quatre  objets  que  nous  venons  d’énoncer  ; & c’eft 
à caufé  de  cela  que  nous  ne  croyons  pas  pouvoir  nous  difpen- 
fer  de  difeuter  les  expériences  qui  ont  été  faites  jufqu  a ce  jour 
iur  la  figure  des  Aiguilles,  & d’examiner  les  différentes  con- 
clufions  qu’on  en  a déduites,  quoique  les  Phyficiens  foient  uni- 
vcrfellement  d’accord  aujourd’hui , que  la  figure  des  lames  droi- 
tes çfl  la  meilleure  que  les  Aiguilles  puilicnt  avoir. 
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CHAPITRE  PREMIER. 

Expojition  & Examen  des  Expériences  faites  par 
les  Phyficiens,  fiir  la  Figure  des  Aiguilles . 

§.  i.  On  sait  que  peu  de  tems  après  qu’on  eut  découvert  la 
vertu  directrice  de  l’aimant,  la  Bouflfole  ne  conliftoit  qu’en  un 
fil  de  fer  aimanté  fiché  dans  un  fétu  (d),  8c  que  ce  ne  fut  que 
dans  la  fuite  qu’on  imagina  de  fufpendre  l’Aiguille  fur  un  ftilc. 
Cette  Aiguille  étoit  faite  d’une  lame  ou  platine  de  fer  ( c ) , 
enfuite  on  y fubftitua  un  lofange  de  fil  de  fer,  par  le  moyen 
duquel  on  croyoit  pouvoir  connoître  plus  sûrement  le  chemin 
qu’on  tenoit  : mais , faute  d’expériences  exades , les  Phyficiens 
ne  paroifTent  avoir  fait , pendant  plus  de  quatre  fiécles , que  s’é- 
loigner ou  fë  rapprocher  plus  ou  moins  du  point  où  les  pre- 
miers inventeurs  en  étofent  reliés  ( / ).  Aulfi  leurs  opinions 


(d)  toyez  Pafiquier , à l’endroit  cité  ci  - dertus , p.  s. 

(t)  Çeft  ce  qui  paroi t par  un  partage  d Ofiorius , dans  fon  Hiftoire  du  Por- 
tugal , intitulée  : Hteron.  Ofiorii  de  Rebus  Emmanuelis  Regis  Lujitanirr , Jjb  XII 
Cot.Agrip.  if8i,  m-s.“ljb.  I,  p.zs  verfo,  SczS.  Ce  partage  cft  très -curieux’ 
a pjuiïeurs  égards  : voici  ce  que  dit  Ofiorius  des  Aiguilles  dont  on  fc  fervoit 
anciennement.  Régula  êferro  filertijfime  faâa  , tenais  b angufia  , Scc.  Ht  voici 
ce  qu’il  ajoute  des  Aiguilles  inventées  enfuite.  /Uiam  norma  rationem  excogita- 
runt,  qua  pofjent  exaüius  quem  curjiim  in  n avigando  tenerent , rationc  perfipteere  : 
evirgulis  ferreis  figurant  cfficiunt  lateribus  paribus  , angulis  imparihus  , in  rhombi 
fpeciem  déformât am.  Huic  unam  ex  juperiorc , akeram  ex  inferiorc  chanam  orbicu- 
laiam  adglutinabant. 

(f)  C eft  ce  qui  paroitra  en  detail , 6 l’on  confulte  les  Auteurs  fuivans. 

Moutonnier,  Mécométrie  de  l'Aimant,  Liv.III,  chap.  ir,  & p.  13Ï. 

Mttius  , de  Arte  Navigandi , cap.  tv,  p.  j j. 

Fournier,  Hydrographie , p.  401 , i.'édit. 

Kinher,  Ars  Magnetica,  Lib.I,  p.  288. 

Défichâtes , Mundus Machcmaticus , Lib.  U1 , trafi.  xi,  ptop.  z. 


S.  7. 

Sentiment 
des  ancien» 
Phylkiens. 
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fubirent-elles  le  fort  de  tout  ce  qui  n’efl  appuyé  que  fur  des 
principes  vagues  : elles  fe  décruifirent  les  unes  les  autres.  Ce  n’a 
été  qu’au  commencement  de  ce  fièclc  qu’on  s’eft  applique  à 
traiter  cette  matière  avec  plus  de  foin,  & M.  de  /ft  H ire  pa- 
roît  être  le  premier  qui  fc  foit  livré  à cette  recherche. 
s.  ».  §.  8.  Ce  célèbre  Phyficien  a fait,  en  1705  & en  1706  (g). 

Exprime,  de  pluficurs  expériences  avec  différentes  Aiguilles  courbes  ,&  avec 
m.  u Hm.  des  Aiguilles  droites  de  différentes  façons.  Il  en  a réfulté  que 
les  Aiguilles  courbes  donnoient  des  déclinaifons  differentes 
entr’cllcs , & de  celles  que  donnoient  des  Aiguilles  droites , qui 
cependant  n’indiauoicnt  pas  toutes  le  même  point.  Nous  ferons 
ufage  de  ces  expériences  dans  la  fuite. 

M.  de  la  H ire  rejette  auffi  les  Aiguilles  en  forme  de  na- 
vettes : il  trouve  qu’elles  font  trop  pelantes  fi  elles  font  bien 
longues  : il  cft  perfuadé  que  les  meilleures  font  celles  qui  font 
faites  d'un  fil  d'acier  bien  droit  & un  peu  applati , pointu 
par  les  deux  bouts  , & ajjfe\  étendues  dans  le  milieu  pour  y 
percer  un  trou.,  & y Jouder  une  chapelle. 

Il  rejette  aufli  les  Aiguilles  qui  font  faites  en  forme  de  flè- 
che , lcfquelles  portent  à leurs  extrémités  deux  pièces  plus 
greffes  que  le  filet  qui  les  joint.  = Elles  peuvent  cauler,  dit-il, 
» des  déclinaifons  différentes  par  la  nature  de  l’acier  «de  ces 
» pièces , qui  peuvent  fc  trouver  aimantées  diverfement,  quoi- 
» que  ces  fortes  d’Aiguillcs  paroiffent  en  apparence  plus  mo- 
» biles  que  les  fimplcs  par  les  vibrations  que  font  ces  deux  piè- 
» ces  ajoutées.  » Cette  affértion  deM.  de  la  H ire  eft  fondée  fur 
des  expériences  qu’il  fit  avec  des  Aiguilles , qui  curent  une  décli- 
naifon  différente , après  qu’on  eut  ajouté  deux  petits  morceaux 
d’acier  à leurs  extrémités. 

5-  ’•  §.  9.  M.  Buugner  a fait  plufieurs  expériences  fur  cette  ma- 

deMPflI'CI'rC"  rïèrc  en  17  j 5 (h).  Il  rejette  entièrement  les  Aiguilles  en  forme 


(g)  Mémoires  de  l’Actd.  Ann.  1 70s  , p.  1°° , Jnn.  1 j ie , p.  10  ,ftq. 

(h)  Diflert.  fur  la  meilleure  maniéré  d'obfervcr , en  Mer , la  Déclin,  p.  j-7i 
Piece  qui  a remporté  le  Prix  en  17  J t : Recueil  des  Prix , Tome  II. 
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de  lofange  : i.°  parce  que  la  matière  magnétique  y trouve  plus 
de  difficulté , fur-tout  fi  le  lofange  cft  fait  d'un  morceau  de 
tôle  tortille  par  le  milieu.  i.°  Parce  que  les  deux  lofanges  étant 
joints  par  les  pôles  de  même  nom , leur  vertu  diminue.  j.°  Parce 
que  la  matière  magnétique  doit  abandonner  fon  cours  general 
pour  fuivre  les  côtés  du  lofange.  Enfin  4.0  parce  que  , quand 
un  des  côtés  du  lofange  perd  de  là  force,  le  lofange  prend 
une  autre  fituation.  En  effet,  ces  parties  font  chacune  effort 
pour  fc  placer  fur  le  méridien,  & s’en  empêchent  mutuelle- 
ment. Si  la  vertu  d’une  d’elles  diminue,  les  autres  prennent  le 
dc/l'us  : ce  que  les  expériences  de  M.  Bougncr  confirment  : 
car , en  formant  un  lofange  de  quatre  fils  de  fer  fur  une  rôle, 

& ôtant  enfuite  un  de  ces  fils , il  a trouvé  que  la  fituation  de 
la  rofè  changeoit. 

§.  1 o.  M.  du  Fay  a auffi  fait  beaucoup  d’expériences  en 
17]  5 (/),  mais  il  n’entre  dans  aucun  detail,  & il  s’eft  oon-  ^ m . 
tenté  d’en  propofer  le  réfultat,  qui  cft,  que  les  Aiguilles  dont  ° 'DuF^' 
il  fc  fervoit  ne  s’arrétoient  pas  toutes  dans  la  même  dire&ion, 

& que  leur  différente  forme  produifoit  cette  différence. 

§.  11.  M.  MuJJckenbroek  ( k ) a fait, en  1736,  un  gran^  5*  *’• 
nombre  d’expériences  fur  des  Aiguilles  courbes  : elles  lui  ont 
toutes  fait  voir  que  ces  Aiguilles  n’avoient  pas  la  même  décli-  ya«iW. 
naifon  que  des  Aiguilles  droites  : j’en  ferai  ufage  dans  la  fuite. 

§.  1 z.  M.  Knitght  a fait  beaucoup  de  réflexions  & d’expé- 
riences fur  la  figure  de  lofange  qu’on  donne  aux  Aiguilles  : il 
les  propofa  en  1749,  à l’occafion  de  l’examen  qu’il  fit  d’une 
Boulfole , dont  les  pôles  avoient  été  changes  par  la  foudre  (/). 

Deux  caufcs  font , félon  ce  Phyficien , que  les  Aiguilles  en 
forme  de  lofange  peuvent  être  rendues  inutiles  : 1 .°  parce  que 
leur  vertu  peut  etre  détruite  ; mais  c’cft,  ce  me  fcmblc , ce 
quelles  ont  de  commun  avec  toutes  les  autres.’  i.°  Parce  que 


S.  10. 
Expériences 


S.  11. 

Expériences 
de  M, 


(i)  Mém.  de  l’Acad.  Ann.  1731 , p.  410. 

(k)  tflai  de  PhyCque  , J.  f/7. 

(l)  Pkilof.  TranfaS.  n.0  411 , p.  1 14. 
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la  foudre  peut  pouiTcr  ces  Aiguilles  dans  une  direction  par- 
ticulière. » Si,  par  exemple,  dit -il,  la  foudre  frappe  l’Aiguille 
' » dans  la  direction  d’un  des  deux  côtes  parallèles  du  lofange , 
o clic  doit  frapper  les  deux  autres  dans  une  direclion  très- 
» oblique.  La  foudre  détruit  la  polarité  des  deux  premiers  cô- 
«>  tés , & leur  en  donne  une  nouvelle  oppofée  à la  précédente , 
» candis  que  la  polarité  des  deux  autres  côtés  .fera  très-foible , 
*>  fût-elle  renverfée.Maisilcft  très- probable  que  la  vertu  fe  fora 
» placée  obliquement  dans  la  diredion  du  coup.  Dans  l’un  & 
» dans  l’autre  cas , ces  deux  côtés  pourront  contribuer  à diri- 
» ger  la  rofc,  mais  ce  fora  très-peu,  fi  tant  eft  qu’ils  y con- 
» tribuent.  Et  fi  ces  deux  premiers  côtés  font  fouis  capables 
® d’agir  fur  la  rofo,  elle  fora  dirigée  dans  la  diredion  de  ces 
» deux  côtés,  ce  qui  produira  une  variation  de  quatre 
® rhumbs.  » 

S.  u.  §.  1 j.  Lorfquc  M.  Kniglit  expofa,  en  1750,  la  conftrudion 
a utres  Kxp.  de  fa  nouvelle  Bouflolc , il  fit  plufieurs  expériences  très  - cu- 
■de  u.  Knight.  rjcupc5  fur  jcs  Aiguilles  formées  en  lofange.  Je  vais  les  préfonter 
en  abrégé  ( m ). 

M.  Knight  aimanta  vingt  rofcs  communes  avec  de  forts 
barreaux  : il  les  remit  enfuite  fur  leurs  ftyles,  & les  détourna 
de  90 0 de  leurs  diredions.  Après  quelles  fo  dirent  arrêtées , 
il  trouva  quelles  en  différoient  toutes , les  unes  à l’E , les  autres 
à l’O,  quelquefois  de  8 degrés  : elles  différoient  même  beau- 
coup cntr’ellcs , & il  n’y  en  avoir  que  deux  qui  marquoient  le 
même  point.  En  les  détournant  doucement  de  leurs  direc- 
tions, elles  en  reftoient  quelquefois  écartées  d’un  rhumb  en- 
tier : il  y en  eut  meme  une  dont  la  variation  étoit  de  7 0 à 
l’E , laquelle  s’en  trouva  diftante  de  1 6 °. 

M.  Knight  expliqua  tous  ces  faits  par  la  trempe  inégale 
des  côtés  du  lofange , & par  l’adion  du  magnétifme  terreltre , 
qui  augmente  la  force  des  côtés  du  lolânge  qui , font  dans  la 
diredion  du  méridien.  Mais  tous  ces  raifonnemens  que  ce 
Phyficien  fait  là-deffus  nous  paroiffent  hypothétiques  & très- 

(m)  Philo/.  Tranfa3.  vol .46  , p.  soS. 

peu 
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peu  juftes  : il  ne  {croit  pas  difficile  de  les  réfuter  : cependant, 
comme  ce  detail  nous  mènerait  trop  loin  , je  ne  crois  pas  de- 
voir y entrer , &c  je  me  contenterai  de  remarquer  que 
M.  Knight  conclut  des  expériences  que  nous  venons  de  rappor- 
ter ? que,  les  Aiguilles , qui  font  des  lames  quarrées , font  les 
meilleures  pour  faire  de  bonnes  Boujfoles. 

14.  M.”  du  Hamel  ôcAntbeaume , qui  ont  propofe,  en  $•  '+• 

1 7 s o , différChs  moyens  de  perfectionner  la  Bouflolc , difent  Expériences 
que  la  figure  qui  leur  a paru  la  plus  avancageuie  pour  les  Al-  & ju,kmumc. 
guilles , eft  un  parallélogramme  terminé  par  deux  pointes  fort 
obtufes  , & qu’il  convient  de  leur  donner  a -peu- prés  une 
demi-ligne  d’épaiffeur  (n):  mais  ces  Phyficicns  n’ont  pas  pu- 
blié le  détail  des  expériences  qui  les  a portés  à en  juger  ainfi. 

Depuis  ce  teins,  M.  du  Hamel  a employé  une  autre  mé- 
thode : il  fe  fert  d'une  Aiguille  de  1 1 pouces , qui , au  lieu 
d’étre  fufpcnduc  à plat, eft  placée  de  champ,  de  manière  que  * 
fâ  plus  petite  épai fleur  eft  perpendiculaire  au  plan  de  la  boîte,  & 
cela  afin  d’éviter  les  inconvenicns  qui  réfultent  des  différentes 
finuofités  qui  fe  trouvent  dans  les  fils  de  l’acier,  & qui  déran- 
* gent  le  cours  de  la  manière  magnétique  ( 0). 

$.  15.  M.  Fltjprieu,  qui  a tait  un  grand  nombre  de  très-  *•  1 u 
bonnes  réflexions  fur  la  Bouflolc  , la  dcclinaifon,  & les  ma- 
nières  de  Vobfgrver  {p) , confeillc  de  donner  aux  Aiguilles  la  ' ea 
forme  d’un  barreau  applati,  taillé  en  pointe  à chaque  extré- 
mité , de  fix  pouces  de  longueur , de  trois  ou  quatre  lignes 
de  largeur,  fur  une  demi -ligne  depaiffeur.  Cette  lame  doit 
être  faite  d’un  acier  fin  & trempé  très-pur.  L’auteur  confeillc 
d’employer  cette  conft ruction , afin  que  l’Aiguille  foit  moins  fu- 
jette  aux  dérangemens  que  lui  pourraient  caufer  les  particules 
de  ter  contenues  dans  la  boîte  qui  renferme  l’Aiguille  : « car, 


(n)  Mémoires  de  l’Acad.  Ann.  i7fo,  p.  iSi, 

(o)  Traité  de  Météorologie , du  P.  Cotte,  p.  tu, 

( P ) Voyage  pour  l’épreuve  des  Montres  marines,  Tomtl,  g-  est , à la  fin 
des  Remarijuct  fur  la  Dielimifvn  it  V Aiguille. 

Tome  VUL  C 
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» dit-il,  ce  barreau  contenant  dans  un  plus  grand  volume  une 
» plus  grande  quantité  de  fluide  magnétique,  que  ne  peuvent 
» en  contenir  les  Aiguilles  ordinaires,  maîtrifer^  les  petites 
» attions  des  corps  circonvoiflns.  » Mais  fi  cela  eft,  alors  une 
pareille  Aiguille  dcvroit,  au  moins  de  ce  chef,  être  aufïi  rftoins 
détournée  par  de  grandes  mafles  de  fer*,  que  ne  le  font  des 
Aiguilles  ordinaires  plus  petites  : ce  qui  cependant  eft  entière- 
ment oppofé  à ce  qu’établit  l’auteur  lui -même;  quand-il  dit, 

• « de  grandes  mafles  de  fer , telles  que  les  canons , les  chan- 

» deliers  de- baftengage , &c.  peuvent  donner  à l’Aiguille  une 
» direction  différente  de  celle  qu’elle  afteéferoit , fi  elle  étoit 
'*>  livrçc  à dlle-même  : les  Aiguilles  les  plus  parfaites , doiverft 
» éprouver  le  dérangement  le  plus  fcnfiblc  : car  plus  elles  font 
» chargées  d’aimant , plus  leur  fphèrè  d’a&ivité  s’étend  loin  {<]). » 
Mais  nous  ferons  voir  dans  la  fuite  ( §.  3 5 & fuiv.  ) que  les  mê- 
* mes  Aiguilles  font  également  détournées,  qu’-clles  aient  peu 
de  vertu  ou  quelles  en  aient  beaucoup. 
i«-  § 16.  M.  Lous  a publié,  en  1773 , un  Traité  extrêmement 

^Expériences  curieux  fur  les  Aiguilles  de  Bouflole  (r).  Il  donne  la  préfé-# 
e • rcnce  à des  Aiguilles  compafécs  de  plufîeurs  barreaux  aiman- 
tés , places  parallèlement  les  unes  aux  autres , & de  part  & 

. d’autre  à égales  diftances  du  centre  de  mouvement , fur  une 

latte  de  bois  ou  de  cuivre,  dans  laquelle  la  cbappe  cftpofée, 

& fur  laquelle  ces  barreaux  font  perpendiculaires.  M.  JLous  a 
été  porté  à cette  conftru&ion , parce  qu’il  a trouvé  que  des 
Aiguilles , ainfî  compofées , fe  dirigent  vers  le  méridien  avec 
plus  de  force  : car , en  ce  cas , la  fomme  des  forces  accroît  en 
plus  grande  raifon  que  celles  des  mafles,  au  lieu  que  dans  des 
Aiguilles  Amples,  les  mafles  augmentent  en  plus  grande  raifon 
que  les  forces  qui  leur  peuvent  être  communiquées.  Les  expé- 
riences que  M.  Lous  a faites  fur  cette  matière,  font  extreme- 


(q  ) Au  commencement  des  Remarqua  citées  note  ( p). 

l (r)  Tentamina  Erperim.  ad  CompajJ'um  gtrficundum  ; à Chrift.  Car-  LOUJ. 
Mafnict , 177)  » in -4? 
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ment  intéreflanres.  Il  die  auffi  avoir  trouvé  que  ces  Aiguilles 
fe  dirigent  exactement  dans  le  méridien.  Dans  la  fuite  ( Chap. 

IX,  §.  z io  & /hiv.)  nou» examinerons  ce  dernier  awiclc  en  dé- 
tail , & nous  indiquerons  les  conditions  fous  Ielquclics  cet  efler 
peut  avoir  lieu» 

M.  Blondeau,  qui  attribue  ces  Aiguilles  compofécs  à M.  le 
Proie  (leur  K rajccnflein  de  Copenhague  , leur  donne  fon  appro- 
bation, parce  qu’étant  détournées  de  leur  direction,  elles  font 
plus  d’olcil Lirions  que  les  autres,  8 c parce  quelles  ont  de  plus 
1 avantage  d’etre  moins  dérangées  l’une  par  l’autre  ( 

Je  vois,  par  la  page  37  cïu  fécond  Volume  des  Me  moi -, 
res  ae  l Académie  de  Dijort,  que  M.  de  Afyrveau  a publié  dans 
la  touille,  n°  33  de  l’Avant -Coureur  de  1 775 , des  réflexions 
lu r les  Bou  fioles  a double  Aiguille.  Ne  pollédant  pas  cette 
feuille , j ai  prie  un  ami  à Paris  de  m’en  procurer  un  extraie  : 
mats  il  m a répondu  qu’il  ne  fe  trouvoit  rien  fur  ce  fujet  dans 
la  feuille  en  queftion.  Je  luis  très  - mortifié  qu’une  erreur  de 
citation  me  prive  de  la  lcthirc  d’une  pièce  qui , comme  tout 
ce  qui  part  de  la  plume  de  M.  de  Morveau  ne  peut  être 
qu’excellente. 

§.  17.  Je  viens  de  donner  un  court  expofé  des  fentimens  $.  17. 
que  les  Auteurs  dont  j’ai  connoi  fiance , ont  eu  fur  la  figure , Conciuüon. 
qu’il  convient  de  donner  aux  Aiguilles.  11  réfulce  de  ce  dé- 
tail hiftorique  : 

i.°  Ouc,  félon  les  expériences  de  MM.  la  H ire  , du  Fay 
& Mufehenbroek  , les  Aiguilles  courbes  donnent  des  déclinai- 
fons  differentes  entr  elles , & de  celles  que  donnent  des  Ai- 
guilles  droites. 

z.  Que,  félon  les  expériences  de  M.  Bougner , des  Ai- 
guilles en  forme  de  lofânge  acquièrent  une  direction  differente 
de  celle  qu  elles  ont , fi  un  de  leurs  jgptcs  vient  à changer  de 

3.  Que,  félon  les  expériences  de  M.  Knight , des  Aiguilles 


C/J  Mémoires  de  l*Acad. de  Marine,  Tome  J,  p.4,,. 
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en  forme  de  lofange  , acquièrent  differentes  directions , lelon 
qu’elles  ont  plus  ou  moins  de  force. 

4.0  Enfift  que  les  Phyficiens  modernes  s’accordent  allez  à 
juger  que  des  lames  fimples*6c  droites,  font  préférables  à toute 
autre  figure;  mais  qu’ils  n’ont  point  indique  les  «liions  de  cette 
différence,  ou  que  celles  qu’ils  en  ont  données  ne  font  pas 
fu  Allantes. 

Je  crois  donc  qu’il  fera  ncccflairc  de  traiter  cette  matière 
de  nouveau,  de  remonter  aux  vrais  principes,  & de  donner 
un  eff'ai  de  théorie  mathématique  fur  la  figure  qu’il  convient 
de  donner  aux  Aiguilles,  pour  quelles  approchent  de  la  per- 
fection le  plus  qu’ij,  fera  polliblc.  Je  ne  fâche  pas  qu’aucun 
Phyficien  aie  traité  cette  matière  mathématiquement , ou 
même  ait  tenté  de  rappeller  cette  branche  de  la  magnctologic 
à des  principes  phyfico-  mécaniques. 

* < . . . * * 
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CHAPMRE  II. 

Examen  des  Principes  dont  on  doit  Je  fervir  pour 
calculer  le  mouvement  d’une  Aiguille. 

5.  1 8.  Pour  expliquer  clairement  les  principes  donc  nous  nous  $• 
fermons  dans  la  fuite,  confidérons  l’Aiguille  BCA,  dont  le  Énumération 
centre  magnétique  coïncide  parfaitement  avec  le  centre  de  1 Tm” 

mouvementée,  de  façon  que  la  partie  CB  foit  boréale,  & CA 
auftrale.  11  eft  clair  que  l'Aiguille  BCA  s’approchera  du  méri- 
dien magnétique  N CS,  1.  parce  que  le  pôle  boréal  B eft 
attiré  par  le  pôle  magnétique  terreftre , qui  elj  dans  l’hémif- 
phère  boréal  de  la  terre , &c  que  le  pôle  auftral  A en  eft  rc- 
poufle  : mouvemens  qui  fe  font  dans  le  même  fens.  i.°  Parce 
que  le  pôle  auftral  A eft  attiré  par  le  pôle  magnétique  tq-- 
reftre,  qui  eft  dans  l’hémifphère  auftral,  & que  le  pôle  boréal 
en  eft  repoulïé  : mouvemens  qui  fc  font  nors- feulement  dans  * 
le  même  fens , mais  qui  coïncident  encore  avec  ceux  qu’im- 
prime à V Aiguille  l’adrion  du  pôle  magnétique  terreftre  boréal. 

Si  l’on  craignoir  d’admettre  une  hypothèfc  trop  vague  en  em- 
ployant le  magnétifme  de  la  terre,  on  pourroit  dire;  Ample- 
ment que  le  pôle  boréal  eft  attiré  par  la  même  force  qui  re- 
poulfe  l’auftral , dans  quelque  point  que  cette  force  réfide. 

Cela  pofé , je  dis*qu’il  faut  avoir  égard  à trois  élémens  pour 
connoîtrc  à priori , & pour  pouvoir  calculer  la  force  par  la- 
quelle une  Aiguille  fc  dirige  vers  le  méridien,  & la  façon  dont 
elle  s’y  dirige.  Ces  élémens  font , le  /inus  d'incidence  , la  dis- 
tance des  parties  au  centre  de  mouvement , & la  force  propre 
de  ces  parties.  Nous  allons  tâcher  de  mettre  ces  principes  dans 
tout  leur  jour. 

# 
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. Premier  Principe. 

s.  19.  §.  19.  On  fait  que  la  force  » ec  laquelle  une  Aiguille  s’ap- 

r y amen  du  proche  du  méridien  NS , comme  le  finus  de  X angle  d’incidence 
premier  Prin-  qc  principe  coïncide  avec  celui  de  la  Jécompofition 

JL  des  forces,  6c  n’a  par  conféqucnt  pas  bcfpin  de  démonftra- 

rion  : il  a d’ailleurs  etc  confirmé  par  les  expériences  de 
M.  Lambert  (/).  Ainfi,  la  force  qui  dirige  une  Aiguille  détournée 
du  méridien  de  90°,  fera  le  double  de  celle  qui  dirige  une 
Aiguille  qui  n’en  eft  détournée  que  de  $o°:  M.  Lous  a frit  à 
ce  Vu  jet  une  expérience  qui  mérite  detre  rapportée  (a).  11  faf- 
pendit  à un  fil  de  foie  un  barreau  magnétique  de  fix  pouces, 
pefant  1740  grains.  Il  attacha  à un  pouce  de  l’extrémité  de 
ce  barreau  un  cheveu , qui  paffoit  déifias  un  petit  tube  de 
verre  horifontal.  Le  cheveu  portoit  deux  tiers  de  grains,  & ce 
poids  étoit  ci# équilibre  avec  la  force  qui  dirigeoit  l’Aiguille, 
quand  celle-ci  faifoit  un  angle  de  450  avec  je  méridien.  Cet 
angle  étoit-il  moindre,  le  poids  entraînoit  l’Aiguille  : étoit-ii 
plus  grand, la  force  dire&rice  entraînoit  l'Aiguille  & furpaftbit 
la  force  du  poids  ? Ce  principe  eft  fi  clair , qu’il  feroit  inutile 
* de  s’y.  arrêter  davantage  : mais  il  eft  le  fcul  auquel  tous  ceux 
qui  ont  écrit  fur  les  Aiguilles  aimantées  aient  fait  attention  : 
ils  ne  font  mention  d’aucun  autre  clément. 


• Second  Principe.' 

s„  10.  §.  10.  Je  dis,  en  fécond  lieu,  que  la  force  avec  laquelle  une 

Énonciation  Aiguille  aimantée  le  dirige  + dépend  de  la  diftancc  de  chaque 
du  Principe.  au  ccncr«  de  mouvement.  En  effet,  la  force  avec 

• , 

(t)  Mém.  de  Beîlin,  Tome  XXII , p.  la.  J’ai  répété  ces  Expériences  , & 
j’ai  trouvé  les  mêmes  réfultats.  Je  crois  qu’il  eft  inutile  de  «PP™«r  mes 
Expériences , parce  qu’elles  n’ajoutent  rien  a celles  de  M.  Lambert. 

(u)  Tentam.  de  Compaffi ù Nautico , p.  9 8.  Je  n’ai  appris  à connoître  cet  inté- 
reflant  Ouvrage , qu’au  mois  d|Pétobre  1774* 


Digitized  by  Google 


SUR  LES  AIGUILLES  Alfcl  A.NT.ÉES. 

laquelle  une  Aiguille  s’approche  du  méridien , eft  la  fournie  des 
forces  avec  lefquelles  s’approche  chaque  particule  en  particulier. 
Suppofons  donc  une  ligne  droite  BCA,  mobile  fur  le  point 
C , 8c  fuppofons  une  particule  magnétique  en  D : il  eft  clair 
que  cette  particule  fera  mouvoir  vers  le  méridien  la  ligne  BCA, 
tout  comme  le  feroit  une  force  étrangère  quelconque , un  poids, 
par  exemple  , comme  celui  employé  dans  l'cxpéricncc  de 
M.  Lous  dont  nous  venons  de  parler  (§.  1 9 ):  8c  il  n’eft  pas  moins 
certain  que  l’énergie  de  cette  force,  eft,  toutes  chofcs  d’ail- 
leurs égales , d’autant  plus  grande,  que  le  point  D eft  plus  loin 
du  centre,  puifqu’alors  cette  force  agit  au  moyen  d’un  plus 
long  levier  : ainfi , la  force  de  la  particule  D , fera , de  ce  chef, 
8c  tout  le  refte  étant  égal  à celle  de*la  particule  E,  comme 
DC  : CE  : la  force  magnétique  n’eft,  à cet  égard,  pas  diffé- 
rente de  toute  autre  force  : elle  eft  aflujcttic  aux  mêmes 
régies. 

§.  1 1 . Et  ce  qui  prouve  que  ces  particules  agiffent  ici  comme 
fi  elles  étoient  appliquées  à des  leviers,  8c,  par  conféqucnt, 
proportionnellement  a lcur$  diftanccs  au  centre  de  mouvement, 
c’eft  quelles  fuivent  cette  loi  lorfqu’ellcs  ont  des  obftaclcs  à 
vaincre.  Suppofons,  en  effet,  Une  Aiguille  magnétique  BCA, 
& appliquons  - y un  poids  d’abord  en  D , puis  en  E.  Ce  poids 
augmente  le  frottement  fur  le  centre  de  mouvement , 8c  rend 
au/G  l’inertie  de  l’Aiguille  plus  grande  : ou  plutôt  cUc  aug- 
mente le  nombre  des  particules  inertes,  c’eft-à-dirc , de  celles  qui 
ne  font  pas  animées  d’une  force  magnétique,  fur  lefquelles  la 
force  direftrice  n’a  pas  de  priie,  & qui,  par  conféquent,  font 
un  véritable  obftacle  à l’exercice  de  cette  force.  Or  M.  Lous 
a prouve  par  expérience  (a»),  qu’un  même  obftacle  agit  avec 
d’autant  plus  d’e$cacc , qu’il  eft  pofe  à une  plus  grande  dis- 
tance du  centre  de  mouvement.  II  a employé  une  Aiguille  de 
14  grains  8c  deux  poids , chacun  de  1 88  grains  : de  iorcjp  que 
Je  poids  total  étoit  de  400  grains. 


(v)  Lo co  dt,  p.  ^o. 


Fia.  t. 


S.  *f.  . 

Preuve  d 'Ex- 
périence. 
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L’Aiguille  nu:  fit  une  ofcillation  toutes  les j" 

Les  poids  étant  appliques  à égales  diftances  près  de  la 

chappc , elle  en  fit  une  toutes  les 8" 

A la  fixicmc  partie  de  la  longueur,  9 L" 

Au  tiers, 15" 

Aux  deux  tiers, z8" 

Aux  extrémités,  37 

M.  Lous  conclut  de  ces  expériences  qu’une  Aiguille  magné- 
tique agit  comme  levier. 


s.  §.  zz.  J’ai  répété  ces  mêmes  expériences,  & comme  elles 

Expériences  {^nc  a(fcz  détaillées , je  préfenterai  le  réfultat  de  quelques-unes. 

de  I Auteur.  ’ ’.K  , , _ , . M ^ 

1.  I.^Experience.  J remployé,  le  11  Fcvner  1775,  une 

Aiguille  , n.°  3 , du  poids  de  177  grains , longue  de  9 pouces 
■Le  pied  du  g lignes,  mefure  du  Rhin  *. 

piedde France*,  Seule , clic  fâifoit  cinq  ofcillations  en  ...  3 i" 

comme  1390 à Comme  le  centre  magnétique,  par  où  elle  étoit  fuf- 
J'M°'  pendue , ne  coïncident  pas  avec  le  centre  de  mouvement , 


il  a fallu  appliquer  un  contrepoids  de  1 4 grains , fur  le 
bras  auftral } mais  je  l’ai  laifle  dans  les  Expériences  fui- 
vantes. 

I I.  II.  Expér.  J’ai  appliqué,  à la  moitié  de  chaque  bras, 

un  poids  de  100  grains,  j’ai  eu  j ofcillations  en 45  { 

I I I.  III.  Expér.  J’ai  applique  ces  poids  aux  extrémités, 

l’ Aiguille  a fait  5 ofcillations  en 64  £ 

1 v.  IV.  Expér.  J’ai  mis,  à la  moitié  de  chaque  bras,  un 

poids  de  75  grains,  j’ai  eu  3 ofcillacions  en 45' 

v.  V.  Expér.  J’ai  mis  ces  mêmes  poids  aux  extrémités , 

l’Aiguille  a fait  5 ofcillations  en  ( w ) 6 3 j 


9 (w)  Le  nombre  d'ofclllations  fuit,  dans  ces  Expériences,  à commencer 

par  la  fécondé , à très -peu -près  la  raifon  fous -doublée  des  diftances  du  con- 
trepoids au  centre  de  mouvement:  mais  cette  proportion  eft  très -différente 
dans  celles  de  M.  Lous  ; la  proportion  des  diftances  y eft. . i , a , 4 , 6 > 


dont  les  racines  font,  à- peu -près,  I,  «.4 7,  a,  a. 41* 

& la  proportion  des  ^§mps  des  ofcillations  eft i , I,  4- 


Il  y a apparence  que  ces  proportions  diffèrent,  félon  la  force  des  Aiguilles, 
& la  pefantcur  des  contrepoids , relativement  à cette  force. 

_ VI.  Expér. 
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VI.  Exphr.  Le  zz  de  Février , j’ai  employé  des  poids 

de  3 o grains  ; je  les  ai  appliqués  à la  moitié  de  chaque 
bras,  l'Aiguille  a fait  cinq  ofcillations  en 37" 

V I I.  Expkr.  Je  les  ai  mis  à l’extrémité,  l’Aiguille  a fait 

cinq  ofcillations  en 48" 


On  voit  par -là  que  les  contrepoids  font  des  obftaclcs  d’au- 
tant plus  grands  qu’ils  font  plus  éloignés  du  centre  de  mou- 
vement , & qu’ils  font  plus  pefans , quoique  cette  dernièro 
confédération  influe  en  beaucoup  moindre  raifon  que  la  précé- 
dente. Voici  enfin  deux  expériences  qui  contiennent  la  com-. 
binaifon  de  ces  deux  élémens. 

VIII.  Expér.  J’ai  mis,  à l’extrémité  boréale,  un  poids  de 

jo  grains  ; j’ai  mis,  fur  le  bras  auftral,  pres  du  centre  de  mou- 
vement, un  contrepoids  de  130  grains,  l’Aiguille  a fait  cinq 
ofcillations  en 40". 

IX.  Expkr.  J’ai  mis,  fur  le  bras  auftral,  à une  plus 

grande  diftanec,  un  poids  de  100  grains,  l’ Aiguille  a fait 
cinq  ofcillations  en 41" 

Ces  expériences  confirment  donc  que  les  particules  d’une 
Aiguille  vainquent  les  obftaclcs  avec  d’autant  plus  de  facilité, 
que  ceux-ci  font  moins  éloignes  du  centre  de  mouvement. 

§.  13.  Le  rai/bnnement  que  nous  avons  fait  dans  le  §.  n , 
prouve  notre  thèfc  à priori  : en  voici  d’autres  qui,  pour  la 
prouver  a pofleriori , ne  la  prouvent  cependant  pas  avec  moins 
de  force. 

Si  le  centre  magnétique  c ne  coïncide  pas  avec  le  centre 
de  mouvement  Cj  la  partie  Bc  fera  boréale,  & les  parties 
ACc  & Ce  feront  auftrales  : ainfi , l’Aiguille  s’approchera  du 
méridien  par  les  forces  de  Bc'  & d’AC , & s’en  éloignera  pat 
celle  de  Ce.  Si  l’on  fuppofe  donc  qu’il  ne  faille  avoir  égard 
qua  ces  feules  forces , il  eft  clair  que  l’aiguille  s’approchera  du 
méridien  par  l’excès  de  B c + AC  fur  Ce.  Ç’cft  auffi  fur  co 
fcul  fondement  que  M.  Æpinus  appuie  tout  ce  qu’il  dit  fur 
les  Aiguilles  de  BoufTolcs  dans  la  dilicrtation  qu’il  a écrite  fuç 
Tome  FIII.  E) 


«1 


v 1. 


V l L 


VIII. 


I X. 


f.  *!. 
Seconde 
Preuve. 
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ce  fujet  (i*/*),  & dans  laquelle  il  confidère  principalement  les 
defauts  qui  réfultent  D’Aiguilles  à pluficurs  pôles. 

Il  fuit  dc-là  que  fi  cet  excès  eft  nul , l’Aiguille  ne  pourra  ni 
, s’approcher  ni  s’éloigner  du  méridien , & qu’ainfi  elle  fera  par- 
Fia.  a.  fàitement  indifférente.  Suppofons  donc  une  Aiguille  BCA, 
dont  les  deux  parties  Bc  & cA  aient  des  forces  égales,  & 
dont  le  centre  magnétique  c coïncide  parfaitement  avec 
le  centre  de  figure  ; fuppofons  de  plus  que  cette  Aiguille  foit 
entièrement  placée  hors  du  centre  de  mouvement  C ; il  eft 
clair  que  cette  Aiguille  n’aura  aucune  direction  j car  cA  eft 
autant  repoufTé  que  cB  eft  attire  , & ces  deux  mouvemens 
• d’attraâion  & de  répulfion  fc  font  en  fens  contraire.  Conful- 
tons  donc  l’expérience , & voyons  fi  une  pareille  Aiguille  n’aura 
réellement  aucune  direction. 

s.  14.  §.  24.  X.  Expér.  Le  10  Janvier  1774,  j’ai  pris  un  bar- 

x.E>j>crknce.  reau  d’acier  aimanté  de  la  longueur  de  4 pieds  78  lignes,  fon 
poids  étoit  de  151  grains i je  l’ai  appliqué  fur  une  latte  de 
bois,  mobile  fur  une  chappe  d’agathe;  j’ai  appliqué  de  l’autre 
côté  un  contrepoids  convenable.  Tout  cet  équipage,  qui  eft 
d’une  très-grande  mobilité  pefoit  44 6 grains.  L’Aiguille  tom- 
boit  entièrement  hors  du  centre  de  mouvement.  Le  pôle  B 
étoit  l’antérieur,  le  barreau  s’approcha  peu-à-peu  du  méridien, 
s’y  arrêta , & y revint  après  en  avoir  été  détourné.  Je  retour- 
nai enfuite  le  barreau  , de  façon  que  le  pôle  auftral  A fut  l’an- 
térieur : je  mis  la  latte  très-près  du  méridien , le  barreau  étant 
dans  la  partie  boréale  : mais  il  s’en  éloigna  d’abord  ; s’arrêta 
dans  la  partie  àuftrale , de  façon  que  B regarda  le  nord , Ôc 
A le  fuefc 

J’ai  répété  cette  expérience  pluficurs  fois  le  même  jour , ainfi 
que  les  deux  jours  fuivans  : je  l’ai  encore  répétée  le  2 3 d’Octo- 


(w*  ) Ce  Mémoire  eft  imprimé  dans  un  tics -bon  Recueil  allemand,  intitule: 
Magafin.  de  Hambourg,  Totne  XXIV.  C'eft  vraisemblablement  la  Diflcrtation 
que  M.  Æpinut  avoir  promit  dans  fon  Traité  Eltdricitaùt  Cf  MagnetiJ'mi 
Jheoria. 


# 
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brc  t775v  en  me  fervant  d’un  équipage  plus  léger,  & toujours 
avec  le  même  fuccès , qui  a été  invariable. 

§.  15.ll  fuit  bien  clairement  de-Ià , qu’il  ne  fuffit  pas'd’a-  î-  *r. 
voir  égard  aux  parties  Bc  fit  cA,  mais  qu’il  faut  encore  confi-  peusCuroI. 
derer  un  autre  clément,  & que  cet  élément  ne  peut  être  que  aiRS' 
la  diftancc  au  centre  de  mouvement;  car  la  force  des  parti-  Fia.t, 
ailes  étoit  la  même  pour  les  deux  parties  A c , cA  : fit  ce  qui 
le  prouve  encore  plus  directement , c’cft  que  l'expérience  con- 
firme parfaitement  les  conféqucnces  immédiates  qu’on  tire  de 
la  confidération  de  cet  élément.  Ces  conféquences  font,  1 .°  Que 
fi  les  di  fiances  des  parties  auftrales  & boréales  au  centre  do 
mouvement  font  exactement  égales  , l’Aiguille  doit  réelle- 
ment êtré  indifférence  pour  toutes  les  fituations,  fi c n’avoir 
aucune  direction.  i.°  Qu’elle  s’approchera  du  méridien  avec 
d’autant  plus  de  force,  que  la  différence  entre  les  diftan- 
ces  des  parties  auftrales  fit  boréales  au  centre  de  mouvement 
fera  plus  grande , tout  le  refte  étant  d’ailleurs  égal.  Or  voici 
des  expériences  qui  confirment  ces  deux  conféqucnces. 

§.  x 6.  XI.  Expér.'  Le  17  Janvier  1774,  j’appliquai  un  s. 
barreau  aimanté  perpendiculairement  fur  la  latte  de  bois , à la  Preuve  du 
diftance  de  cinq  pouces  du  centre  de  mouvement.  Par-là  les  par-  ^™ertoro1' 
tics  auftralc  8 c boréale  étoient  les  mêmes;  auffi  l’Aiguille  étoit-  x I.  Eip&. 
elle  réellement  indifférente , & s’arrctoit-elle  dans  toutes  les  di- 
rections qu’on  lui  donnoit.  J’ai  répété  cette  expérience  diverfes  * 
fois,  fie  même  avec  un  équipage  plus  léger,  le  xj  Octobre 
‘77S- 

A la  première  expérience  que  je  fis , le  barreau  me  parue 
avoir  un  mouvement  extrêmement  lent  vers  le  nord,  mais  je 
m’apperçus  qu’il  nctoit  pas  parfaitement  perpendiculaire.  J’ai 
examiné  l’effet  que  cetre  erreur  pouvoir  caulcr,  fit  ce  font  les 
expériences  fuivantes , deftinées  à cet  examen  qui  ferviront  de 
preuve  à la  fécondé  conféquencc  énoncée  ci-delfus. 

$.  xj.  XII.  Expér.  La  profondeur  de  la  boîte  dont  je  P*u*jjeh 
me  fers  pour  ces  expériences , n’cft  pas  allez  grande  pour  que  féconde  confe- 
le  milieu  du  barreau  doat  je  me  fers , & qui  a été  de  x p.  x.  qxj j"'^ 

Dij 
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i 1.  pu! lie  toucher  la  latte.  Mais  voici  comment  les  chofes  font 
difpofces.  Fig.  4. 

Donc  Br=Ac=  1 • 087  p.  l'inclinai  le 

barreau,  de  façon  que  langue  ADC  {Fig.  5.),  fut  de  85°, 
au  lieu  d’être  de  90.  Le  pôle  auftral  étoit  le  fuperieur.  On 
trouvera  aifcmcnr,  par  le  calcul,  que  FD  a etc  = 0.0487  p. 
DH  = o<046i,  DE  = o-14o8.  Donc  FH  = o • 0948  = à la 
place  que  la  partie  BD  occupe  horifontalement  : on  trouve  de 
même  HE  = 0-0947  = à la  place  que  la  partie  auftralc  occupe 
horifontalement.  La  partie  borcaîe  .cil  donc  plus  éloignée  du 
centre  de  mouvement  que  l’auftrale;  elle  doit  donc,  félon 
notre  principe , avoir  plus  de  force , tout  le  refte  étant  d’ailleurs 
égal  ; & la  latte  doit  le  tourner  vers  le  méridien.  C’eft  aulïï  ce 
quelle  fit;  elle  fc  tourna  vers  le  Nord,  & y revint  toujours, 
dès  quelle  en  étoit  détournée  ; mais  fon  mouvement  étoit  fort 
lent  ; car  elle  employa  6 à parcourir  70°. 

Or , fi  l’on  fuppofe  dans  cette  expérience , que  la  force  des 
particules  foit  proportionnelle  à la  diftancc  au  centre  ; fi  on 
luppofe  de  plus  que  celle  des  parties  auftralc  & boréale  foit 
concentrée  dans  leur  milieu  ( x ) , on  aura  CH  = 4 • 95  39 

p : la  diftance  de  la  force  boréale  = 5 • o 1 3 p : celle  de 
l’auftrale  = 4 • 9066  : & la  diflfcrence  de  ces  deux  forces,  ou 
la  force  qui  frit  mouvoir  l’Aiguille  fera  o • 0947,  ce  qui  n’cft 
pas  la  centième  partie  de  ce  quelle  feroic , fi  les  deux  parties 
auftrale  & boréale  agifloient  en  même  fens. 

XIII.  Expkr.  Si  la  partie  cA  cft  boréale  Si  B c auftralc,' 
il  cft  clair  que  la  force  auftrale  prévaudra , & que  le  barreau 
devra  Ce  tourner  vers  le  lud  : je  retournai  donc  le  barreau  de 
façon  que  le  pôle  boréal  fût  le  fupérieur  : & en  effet  la  latte 
fe  dirigea  avec  lenteur  vers  le  lud , & s’arrêta  dans  le  mé- 
ridien. 


( x ) le  calcul  n'ell  qu’une  approximation  imparfaite  : on  verra , dans  le 
Chapitre  fuivant , comment  on  doit  calculer  ces  forces  en  rigueur. 
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§.  18.  XIV.  Expkr.  Je  répétai  ces  memes  expériences,,  i.  i». 
de  façon  que  l’angle  ADC  fut  de  7 50  : le  barreau  le  mit  vers  xiv.Expér. 
le  méridien  avec  plus  de  vî telle  : car  il  parcourut  90”  en  une 
minute , & s’arrêta  au  nord  fi  le  pôle  boréal  étoit  l’inférieur , 

& au  lud , s’il  étoit  le  fupérieur. 

Dans  les  fuppolitions  faites  pour  le  cas  précédent  on  aura , 

FD  = o . 154  DH  = 0 . 1458  : DE=  o . 4454*  FH  = 
o . 1998  HE  = o . 19 96  : la  diftai\ce  de  la  force  boréale 
= 5 • P04S  : celle  de  l’auftrale  = 4 • 7044  : leur  différence , 
ou  la  force  qui  dirige  l’Aiguille  = 0 • 2.997,  ce  qui  dl  à-peu» 
près  la  5 1*  partie  de  ce  qu  elle  auroit  été  fi  les  deux  parties 
auftrale  & boréale  eulïènt  agi  en  même  fens. 

Ces  expériences  ont  été  répétées  différentes  fois  avec  le  ' 

même  fuccès,  & encore  le  23  Octobre  1 775,  au  moyen  d’un 
équipage  plus  léger. 

§.  29.  Ces.expériences  s’accordent  donc  exaftement  avec  s.  19. 
le  principe  que  nous  venons  d’établir.  Il  feroit  même  inutile  d’y  Objeûion. 
rien  ajouter,  s’il  n’y  avoir  une  expérience  de  M.  du  Fay  (y) 
qui  pourroit  paraître  contraire  à celles  dont  nous  venons  de 
rendre  compte , Sc  s’il  ne  nous  paroifioit  important  d oter  tous 
les  fcrupules  qu’on  pourroit  fe  former  fur  la  vérité  de  nos 
principes. 

M.  du  Fay  fit  faire  une  Aiguille  de  cuivre  toute  nue,  lon- 
gue de  6 pouces:  il  mit  à une  de  les  extrémités  une  boule  d’acier 
doddlix  lignes  de  diamètre , & à l’autre  une  boule  de  cuivre  égale- 
ment pelante  : Enfuite  il  fufpcndit  la  boule  d’acier  à l’armuro 
d’une  bonne  pierre  d’aimant , à laquelle  elle  refta  attachée  pen- 
dant pluficurs  heures.  Cette  Aiguille  parut  enfuite  indifférente 
pour  tous  les  points  de  l’horifon  : d’où  M.  du  Fay  conclut 
quelle  n’avoit  acquis  aucune  force  magnétique.  Pour  moi , je  » 
ne  doute  pas  quelle  n’en  ait  eu  -,  mais  je  ne  luis  pas  furpris  que 
cette  boule  ait  paru  indifférente.  Carfoit  ( Fig.  6.  ) Cr=  ? pou-  Fie.  (. 
ces.  B A — il.  Donc  Bl=cA=<  • 1.  Suppofant , comme  ci-deffus, 


(y)  Mémoires  de  l’Acad.  Ann . 1731 , p,  41  j. 
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• les  forces  concentrées  dans  le  milieu , en  e,  2c  f,  on  aura  cC— 
j • oji7  i Cf  =1-9583:  la  différence  fera  = 0-0833, 
c’cft-à-dire  égale  à une  77  partie  de  ce  que  la  force  auroit  etc 
lî  les  deux  parties  euflcnr  agi  en  meme  lens.  Or  on  a vu  ci- 
deflus,  avec  combien  de  difficulté  (c  tnouvoit  l’équipage  dont 
nous  nous  Jom mes  fervi  §.  17,  quoiqu'il  ait  été  fûrcincnr  beau- 
coup plus  léger  que  celui  de  M.  du  Fay  s’eff  fervi,  2c  que 
notre  barreau  ait  eu,  tins  doute,  beaucoup  plus  de  force  que 
fa  boule. 

Il  n’eft  donc  pas  étonnant  que  l’Aiguille  dont  M.  du  F iy 
s’eft  fervi , n’affcélât  aucune  direction  : encore  avons-nous  fup- 
pofé  que  l’axe  magnétique  de  cette  boule  a été  parallèle  à l’Ai- 
guille de  cuivre  j car  s’il  lui  avoir  été  incliné  la  force  directrice 
auroit  été  moindre  ( §.  17.  ) & nulle , fi  elle  lui  avoir  été  per* 
pendicukiirc.  Nous  n’avons  de  plus  pas  fait  attention  à la  vî- 
tcflc  avec  laquelle  le  fer  perd  la  force  qu’on  lyi  a communi- 
quée , &c  par  confcquent  au  peu  qui  en  efl  relié  à cette  boule. 
Il  efl  donc  bien  clair  que  cette  expérience  de  M.  du  Fay 
n’eft  nullement  oppofée  à celles  que  nous  avons  faites , ou  à 
notre  théorie. 

s.  jo.  §.  30.  Je  crois  pouvoir  conclure  de  tout  ce  qui  précède; 

Conclu  (ion.  que  pour  connoître  & calculer  la  force  qui  dirige  une  Aiguille, 
il  faut  faire  attention  à la  diftance  de  chaque  particule  au  cen- 
tre de  mouvement , & que  cette  diftance  eft  le  fécond  élément 
auquel  il  faut  s’arrêter.  Du  refte  , je  prends  la  raifon  fîmple 
de  cette  diftance , parce  que  ce  n’eft  qu’à  caufo  que  les  parti- 
cules doivent  être  confiderécs"  comme  appliquées  à un  levier , 
qu’il  faut  avoir  égard  à cet  élément. 

• Troisième  Principe. 


î.  } 1.  f.  3 1 . Le  troifième  élément  qu’il  faut  employer , eft  la  force 
Expériences  propre  à chaque  particule  qui  conftitue  une  Aiguille  aimantée. 
«TÆ?  On  fait,  en  effet,  que  les  Aiguilles  aimantées  doivent  s’ap- 
Principe.  prochcr  du  méridien  avec  d’autant  plus  de  force  qu’elles  font 
mieux  aimantées , ou  quelles  ont  plus  de  force  magnétique , 
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& M.*  D.  Bernoulli  a déduit  de  fa  théorie  fur  les  Aiguilles 
dmclinaifon , que  les  forces  qui  dirigent  celles  de  déclination 
font  comme  les  forces  inclinatoires , mulcipliées  par  Us  cojînus 
d'inchnaifon  (\).  Cependant  comme  je 'ne  me  rappelle  aucune' 
expérience  d'autres  Phyficicns  fur  ce  fujet,  qu’il  me  loit  per- 
mis de  confirmer  ceci  par  quelques-unes  des  miennes. 

XIV.  Expér.  Le  1 6 Octobre  1774,  mon  Aiguille,  n.°  5 , 
avoir  allez  de  force  pour  détourner , par  fon  pôle  boréal , une 
autre  Aiguille,  de  10°  1',  &dcn0ii',  par  Ion  pôle  auftral , & 
cela  à la  diftance  de  5 p.  10 1.  Cette  Aiguille  failoit  alors  5 ofcil- 
iarions  en  39 

XV.  Expér.  Le  zz  Février  1775,  cette  même  Aiguille, 
ayant  été  aimantée  de  nouveau , détoumoit  la  même  Aiguille 
de  z 8 Ÿ°,  par  fon  pôle  boréal , & de  197°,  par  fon  pôle  au  lirai, 
à la  même  diftance.  L’Aiguille  faifoitalors  5 ofcillations  en  3 1". 

Elle  s’approchoit  donc  du  méridien  avec  plus  de  force. 

XVI.  Expér.  Le  zz  Décembre  1774,  mOQ  Aiguille,  n.°  z, 
détoumoit  la  même  Aiguille,  à la  même  diftance , de  3Z0  10', 
par  fon  pôle  boréal,  & de  30°  46,  par  fon  pôle  auftral.  Elle 
faifoit  5 ofcillations  en  38'. 

XVII.  Expér.  Le  Z4  Décembre  1774,  les  forces  des  pôles 
croient  exprimées  par  des  angles  de  3 1 0 $ 9',  & de  3 i°  35>  l’Ai- 
guille employa  40  pour  cinq  ofcillations. 

XV11I.  ExptR.  Le  8 Mars  1775  , les  forces  des  pôles  étoienc 
exprimées  par  des  ang!cs  de  41°  & 430,  à la  même  diftance, 
l’Aiguille  acheva  5 ofcillations  en  3 3 

Je  pourvois  ajouter  encore  bien  d’autres  expériences  : mais 
celles-ci  me  paroiffent  lu  dire  pour  prouver  que  les  Aiguilles 
s’approchent  d’autant  plus  vivement  du  méridien  quelles  ont 
plus  de  force.  Or  la  force  qui  dirige  une  Aiguille,  n’cft  *que 
la  fournie  des  forces  qui  dirigent  chaque  particule  : donc  cha- 
que particule  s’y  dirige  avec  d'autant  plus  d’énergie  qu’elle 
a plus  de  jorce. 
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XIV.  Expér. 

XV.  Expér. 

XVI.  Expér. 

XVIL  Expér. 
XVIU.  Expér. 
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Comment  on 
doit  exprimer 
cet  élément. 


».  ;r. 
Formule. 
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On  fait  que  toutes  les  particules  d'un  barreau  aimante  n’ont 
pas  une  force  égale,  mais  que  celle-ci  croît  à mcfurc  que  les 
particules  font  plus  éloignées  du  centre  magnétique  ou  la  force 
cft  nulle , & qu’elle  clf  à fon  maximum  dans  les  pôles.  Ainfi , 
la  particule  D s’approchera  du  méridien  .avec  moins' de  force 
que  la  particule  A,  non -feulement  parce  quelle  eft  à une  plus 
petite  diftance , mais  encore  parce  que  fa  force  propre  eft  plus 
petite  : & c’eft  cette  force  qui  conftitue  le  }*  élément. 

§.  3 1 \ Mais  fi  cet  élément  doit  entrer  dans  le  calcul , il  s’agit 
de  trouver  une  méchode  fimplc  de  le  déterminer , & de  con- 
noître  la  fonction  que  fuivent  les  forces  des  particules.  Je  me 
contenterai  de  faire  ufage  des  recherches  de  deux  Ecrivains, 
qui  ont  traité  cette  matière  ex  profe[]’o  , MM.  Lambert  (a) 
& Fan- Swinden  ( b ) : ils  ont  trouvé , par  des  méthodes  très- 
différentes  , que  la  force  des  particules  croît  en  raifon  fimple 
directe  des  dt fiance  s au  centre  magnétique.  Le  dernier  de  ces 
Auteurs  a même  donné  une  formule  pour  calculer  la  fituation 
du  centre  magnétique,  & il  l’a  confirmée  par  pluficurs  expé- 
riences. Comme  je  me  fers  de  cette  formule , j’ai  cru  devoir 
commencer  par  la  conftater  de  nouveau  : & j’ai  trouvé  que 
mes  expériences  s’accordoient  encore  mieux  avec  la  formule 
que  celles  de  l’Auteur  (c).  J’ai  donc  cru  pouvoir  m’enfervir 
avec  confiance. 

§.  31.  Voici  quelle  cft  la  formule  démontrée  par  M.  Kan- 
Swinden , dans  fon  Effai  d’une  Théorie  mathématique  de  l’Ai- 
mant. Si  L eft  la  longueur  de  la  lame  3 fi  b &c  a expriment  les  forces 
des  pôles , & T la  diftance  du  pôle  le  plus  fort  au  centre  magné- 
tique, on  aura 1 

R^-^7(~r~y  + 7(thj  H+^L+fl+4^L(é-u(L-H)). 


(a)  Mémoires  de  Berlin , lococit. 

(b ) Tentant.  Theor.  Math,  de  Magncte , Lugd.  Batav.  1771 , in- 4? 

(c)  On  en  trouvera  des  exemples  dans  les  5$.  7;,  76,  79,  si*,  117,  »7<>; 

Je 
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Si,  dans  cette  formule,  on  fait  j — n,  Se  u = 1 , on  aura.  . .1 

A =s  — — — + ■ - *■— - 1/n+  1 +4nL(a+L).  # Mais , j’ai 

2(11-0 

trouvé  moyen  de  généralifér  & de  Amplifier  cette  formule. 

Si  les  forces  des  particules  croillènt  comme  les  diftances  au 
centre  de  mouvement,  on  aura,  en  fuppofânt  la  force  de  A fie.», 
égale  a a , AC=A,  D = — - — , E= — — , F = — , &c.  Or 
M.  V an  - Swinden  a fuppofé  la  diftance  des  particules  égale  à 
I1 unité  ; ainfi  les  fériés  font  - -,  — , — — ; d’où  il  fuit 

que  la  fommation  de  cette  ferie , n’eft  que  celle  des  nombres 
naturels  -,  Sc  c’eft  auifi  de.  cette  façon  que  M.  Van  - Swinden 
a formé  fa  formule-,  mais  il  me  femble  qu’on  peut  la  géné- 
ralifer  beaucoup , en  faifânt  la  diftance  des  particules  égale  àp  ; 

&,  en  ce  cas,  on  a — , iz  X — , «X- aX-i  Sc  tout  fà 

A A A A 

réduit  à fommer  la  férié  p , zp  3 j p. . . .p\:  en  fûivant  cette 
voie , j’ai  trouvé  cette  formule 

A = ± T~—j  PipXé+a • + zaLy++aL(t>-a) X( L+p )î> 

ou,  fâiiânt b—na 

A = - ~T^n-  :/L  + lôTny  X « ■ + I • ■ + *L  Y + 4L ( « ■ - 1 ) ( L +j> ). 

Or  il  eft  clair  qu’on  peut  prendre  p aufli  petit  qu’on  veut; 
que  plus  il  eft  petit , plus  la  diftance  entre  les  particules  eft 
petite , & plus  le  nombre  de  particules  qu’on  confidcre  eft 
grand  : faifant  donc  p infiniment  petit , pour  n’omettre  aucune 
particule  ,*on  aura 

a = -^i-  + —d — Y/4L1 + 4L*  (n — 1 ) = _ L(  = -L-, 

formule  qui  eft  tout  à-la-fois  plus  cxa&e , & plus  fimple. 

On  trouve  la  même  valeur  dans  la  formule  de  M.  Van. - 

Tome  VIII.  E 
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Swinden  ,*fi  l’on  fuppofc  L infiniment  grand.  Je  ne  m’attribue 
donc  pas  une  nouvelle  formule  : la  mienne  n’eft  qu’une  corol- 
laire de  celle  de  cet  Ecrivain  : & je  n’ai  garde  de  m’attribuer  ce 
qui  appartient  à d’autres  Auteurs. 

S-  >>•  §:  ^3.  Mais  ce  qui  eft  plus  important,  & ce  qui  nous  for- 

Corollaires.  vira  beaucoup  dans  la  fuite  à fimplificr  nos  calculs , ce  font  les 
corollaires  qu’on  peut  déduire  de  cette  formule.  Car,  en  fai- 
&nt  l’autre  partie  de  la  lame  = l , on  aura , • 

/=  L i doncA;/=— ~ = i 

î + yn  i+yn  i + yn  i + yn 

donc  - = ÿn } bel  — A y'n.  Si  donc  l’on  fait  ~ — mt  on  aura 

m = Vn } & rtf-n.  On  verra , ci-delfous,  l’ulâge  de  cette  ex- 

Îjrclfion.  Je  pâlie  d’autres  Corollaires,  qui  ne  font  rien  à notre 
ujet. 

s.  34.  §.  54.  Pour  appliquer  les  formules  précédentes  à l’cxpé- 

Exprefflon  des  ricncc , il  s’agit  de  pouvoir  trouver  la  proportion  des  pôles  d’un 
Kicc‘-  barreau  aimanté.  Je  me  fers  pour  cela  des  linus  & des  tangen- 
tes des  déclinaifons , comme  l’ont  frit  MM.  Lambert  & Van- 
SuinJen.  En  effet  ,.foitM  un  point  dans lcquatcur  magnétique, 
Fie.  »,  foit  D la  force  directrice  : on  aura  D fin  NCB  = M.  fin  MCB 
ou  M = = -jHer  = D • rang NCB.  Pofant  donc  pre- 

mièrement le  pôle  boréal  d’un  barreau  en  M , & enfuite  le 
pôle  au  (Irai , les  tangentes  des  angles  NCB , exprimeront  les 
forces  de  ces  pôles,  ou  du  moins  à-peu-près j car  il  (croit, 
je  crois , poiîibîç  d’approcher  encore  de  plus  près  de  la  vérité  ; 
mais  l’expofition  d’une  nouvelle  méthode  , nous  écarteroit 
trop  de  notre  fujc.t  principal  : il  s’enfuivra  feulement , de  la 
petite  incertitude  qui  pourrait  relier  fur  la  force  des  pôles , & 

/ par  confcquent  fur  la  valeur  de  la  lettre  n , qu’on  ne  doit  pas 
s’attendre  que  le  réfultat  de  l’expérience , puilïè^  répondre 
exactement  aux  nombres  de  la  formule  i if  ailleurs  nous  ne 


nous  fervirons  gucrcs  de  cette  formule  cpie  pour  déterminer  le 
centre  magnétique  : or  ce  centre  calcule , répond  exactement 
• au  centre  qu’on  trouve  directement  par  l’expérience. 
objeûL'n.  §•  J 5 • Mais  il  convient  de  répondre  à une  objection  qu’on 
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pourroit  nous  faire  : l’angle  NCB  ne  fera-t-il  pas  différent,  même 
en  employant  le  meme  barreau  M , fi  l’Aiguille  B c A a 
tantôt  plus  de  force , & tantôt  moins , comme  Vcft  le  fen- 
timent  de  quelques  Phyficicns , tels  que  MM.  Blondeau  ('.»)  Se 
Fleurieu  ( e ) , dont  l’autoritc  doit  être  ici  d’un  très  - grand 
poids. 

Suppofons  une  Aiguille  parfaite  : fuppofons  qu’elle  augmente  Riponft. 
en  force  : elle  s’approchera  du  méridien  & du  barreau  en  raifon 
de  cette  force  : foit  A la  force  avec  laquelle  elle  s’approche  du 
méridien  : B la  force  avec  laquelle  elle  s’approche  du  barreau  : 
l’angle  quelle  fait  avec  le  méridien  : D celui  quelle  fait  avec  le 
barreau.  On  aura , puifqu’il  y a équilibre  , A fin  <p  = B fin  D. 

Or  je  dis  que  fi  la  force  de  l’Aiguille  devient  mA , ces  angles 
<P  Se  D refteronc  les  memes  : car,  fi  cela  n’etoit  pas , fuppofons 
qu’ils  deviennent  p Se  d;  fuppofons  encore  d> D,  on  aura 
mA  fin  p = mB  fin  d : divifant , par  la  première  équation , on 


mA  fin  p mB  fin  d lin  p jma  . . r 

aura  encore  — ~ , ou  -—  = - — ; & , puifque 

Afin  KfinD  * fin  <p  fin  D 1 r ^ 

d>D,  il  cft  clair  qu’on  doit  avoir  /»>?}  ce  qui  cft  impôt 
fiblc:  car,  dès  que  t/>D , il  faut  que p< ® , puifque  ? + D 
= p + d.  On  prouve  de  même  que  D ne  fauroic  être  >d  ; 
d’où  il  fuit  que  l’Aiguille  fera  toujours  attirée  vers  le  barreau 
de  la  même  quantité , quelque  changement  qui  lui  arrive  j & 
qu’ai nfi  la  force  plus  ou  moins  grande  n’influe  pas  fur  celle 
qu’on  attribue  aux  lames , en  les  eflayant  par  cette  méthode. 

- Au  refte , je  n’entends  parler  ici  que  des  Aiguilles  de  meme 
longueur  : fi  leur  longueur  cft  diftérente , une  même  lame 
pourra  détourner  davantage  tantôt  la  plus  forte , tantôt  la  plus 
foible.  Pour  ne  pas  entrer  dans  un  trop  grand  détail , je  fup- 
prime  les  expériences  que  j’ai  faites  là-deflùs,  ainfi  que  les  rai- 
îons  phyfico -mécaniques  de  cet  effet.  Il  feroit  d’autant  plus 


fin  p 


(d)  Mémoires  de  l’Acad.  de  Maxiac , Vol.  I } p.  41  j & 419. 

(e)  A l'endroit  cite,  S.  ij. 


Eij 


Digitized  by  GoogI 


’36  RECHERCHES 

inutile  de  s’arrêter  là-deflïts,  que  je  me  fuis  toujours  fervrdc  la 

meme  Aiguille  de  comparaifon. 

t.  3 r*  §.35.  L’expcrience  confirme  exa&ement  ce  que  je  viens  dô 
Expériences,  dire.  M.  Lous  a fait  beaucoup  d’expériences  très  - curicuics 
là-dcflùs  (/). 

Il  mit  à quatre  pieds  de  diftance  l’une  de  l’autre , une  Aiguille 
. compofec  füfpendue , & un  barreau  aimanté  non  fufpendu.  L’Ai- 
guille fut  attirée  de  3 o.  Elle  le  fut  de  5 0 à la  diftance  d’un  pied , 
& de  1 j ' par  une  maflè  de  fer  de  3 1 livres  à la  diftance  de  1 
pieds. 

Ilfubftitua  à l’Aiguille  compofée  une  Aiguille  fimple  moins 
forte,  l’aimant  la  détourna,  à 4^  pieds,  de  30' 

A 1 pied,  de. . . . 3° 

La  maflè  de  fer , à 1 pieds,  de 15' 

Ilfubftitua  enfin  une  Aiguille  ordinaire,  beaucoup  plus  foiblc  ; 
celle-ci  fut  détournée,  par  l’aimant,  à 4p  pieds,  de  30' 

A ï pied,  de 50 

Par  la  maflè  de  fer , à 1 pieds,  de 15' 

M.  Lous  a fait  encore  nombre  d’expériences,  dans  lefquelles 
il  n’y  a que  de  petites  déviations  dont  il  a très -bien  développé 
les  caufes  : au  moins  quelques  - unes  d’entr’cllcs.  Mais  il  y en  a une 
dont  il  ne  parle  pas,  & qui  peut  influer  beaucoup,  c’cft  le  chan- 
gement de  force  auquel  les  lames  aimantées  font  fu jettes  , 
comme  nous  le  prouverons  dans  le  Chapitre  XIII.  C cft  ce  qui 
m’engage  à joindre  ici  une  des  expériences  que  jai  faites  fur 
ce  fujet,  le  18  Décembre  1774.  , 


XIX.  Expdr. 


Expér.  XIX.  Ma  lame,  n.°  1 , a détourné, 

A fi*  l'Aiguille,  n”  3 , librement  fufpendue, 

Aladift.de  7 p.  jl.  parle  pôle  N, de  s*  a8',force  r49. • • -de  s°  xo',fbrcei4« 

S.  . . 9 17 «C8 8 47  «f  f 


A « !h  l’Aiguille,  n.°4i 
librement  fufpcqdue: 


S...  9 37. 

Aladift.de{p-8«l-PMdepolcN...  ia  s+. 

S...  14  ». 


■ ICS. 

.119. 

.1)6. 


.11 

.1) 


47 
3)  ■ 
f°  • 


117 

art 


(f  ) *2'entam.  dt  Compajfu,  p.  «8  Si  77. 
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On  voit  qu’il  y a de  petites  différences , uniquement  dues 
au  changement  continuel  des  forces  de  la  lame  N°  i : car  il 
eft  clair  qu’il  y en  a eu  : puifque , félon  la  première  expérience, 


la  force  du  pôle  N eft  à celle  du  pôle  S , = i I 1-12.5^ 

& , lelon  la  féconde,  comme 1 : 1-056. 

La  force  du  pôle  N , dans  le  n.°  3 , eft  à celle  du 

noie  N,  danslen.°4 =315:196 

La  force  du  pôle  S , dans  le  n.°  3 , eft  à celle  du 

pôle  S , dans  le  n.°  4 =318:315 


§.  3 6.  Je  crois  donc  avoir  fofîiiamment  prouvé  la  néceffité 
qu’il  y a de  confidércr  ces  trois  élémens.  1 .°  Le  finus  d’inci- 
dence : i.°  la  diftancc  de  chaque  particule  au  centre  de  mou- 
vement : 3.0  la  force  de  chaque  particule  proportionnelle  à 
fa  diftance  au  centre  magnétique.  J’ai  au/fi  fait  voir  en  détail 
comment  il  faut  s’en  fervir.  Nous  allons  montrer  dans  les  Cha- 
pitres fuivans  l’applicarion  qu’on  peut  faire  de  ccs  principes  aux 
mouvemens  des  Aiguilles. 


S.  36. 
Concluüon. 
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Force  de  I 
partie  Ac. 

Fia,  ; 


CHAPITRE  I I L 

Application  des  Principes  au  mouvement  if  une 
Aiguille  y dont  l’axe  prolongé  pajfe  par  le. 
Centre  de  JuJpcnfion.  Calcul  de  ce  mouvement. 
Expériences  pour  confirmer  le  calcul. 


I.  Théorie. 


§.  37.  Je  commencerai  par  le  cas  le  plus  fimple  : c’cft  celui 
où  l’Aiguille  BA  eft  entièrement  pofée  hors  du  centre  de  mou- 
la  vcment  C , mais  cependant  de  façon  que  l’Aiguille  prolongée 
pafleroit  par  ce  centre.  Ce  cas  eft  important  par  lui-mcme,  & 
nous  fera  utile  dans  la  fuite. 

Soit  la  force  du  pôle  A = a , celle  de  B = b , c le  centre 
magnétique,  A c— /,  cB  = A,  CB  = x.  En  fuppofant  que  la 
diftance  entre  les  particules  E,  F,  &c.  foit  —ry  on  aura  la 
force  des  particules , en  commençant  par  A,  Ç'-,  , — -j--, 

o.  Mais,  pour  avoir  la  force  totale,  il  faut  mul- 
tiplier chaque,  particule  par  fa  diftance  au  centre  de  mouve- 
ment (§.  30).  Or  ces  diftanccs  font  5:-f  A-f x + A + / — r } 

x-f  A -f  / — x r,  &c.  &c o.  Faifmt  donc  les  multiplications 

indiquées,  la  force  totale  de  la  partie  cA , fera  égale  à la  lotnme  do 


cette  férié 


a.l.(x'+K  +/) 


r.r-t-Â-t-/— r 


a.l—ir.x  + K + l—tr 
- 


a ( /—  ~X  r)  (x+ A +/— 
l 


. Je  dis 


car  le  der- 


nier terme  / — ir,  doit  être  —ry  puifqu’on  eft  à la  dernière 
particule , qui  n’cft  diftante  du  centre  magnétique  c , que  de 
r ; on  a donc 
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Soit  m = x + A + = p , on  aura • 

ami  , — r)  , a(l  — r)(m  — ir)  a(l—pr)(m—pr) 

~T  + i + i i ; 

• férié  qui  fe  réfout  en  deux  ; en 

A — + m — r + m — zr  + m—pr ),  & en 

— — — + } ( m—y  ) p(m—pr)). 

La  fomme  de  la  férié  A eft  — (zm — pr)  ; celle  de  B eft 

ipr-^r).  Donc 

A— B=  — {6ml—  ipri—  impr+tp'r'+r'p).  Si  l’on  fubfti- 
tue,  pour  p3  la  valeur^,  on  aura  £(  jot/+  3/wr— /*  + r1)} 
& , fubftituant  enfin , pour  m , ù.  valeur  x + / + A , -on  aura , 

toutes  rédu&ions  faites,  la  force  de  A c égale  à 

jx/+  }xr+  z/*+  3 lr+  3A/+  3A r + r1). 


§.  38.  En  fuivant  les  memes  principes,  on  voit  que  la  force  *•  3». 

, . . _ „ bhx  , b(\  — r)  (x  + r)  b(  a.  — ir)  (*-*•  ir)  Force  de  I» 

de  la  partie  cb  elt  — — I 4-  - . . . partie  cb. 

iÜZ  i-2-  (x  + lrl'  Or  la  diftancc  de  la  dernière  particule  au 
centre  magnétique , eft/-:  onadoncA — ir—  r,  ou  z = A — r: 
donc  la  force  eft  ^ + «ÎZZXï+ZÏ  . . . 

é ( A — t-'Xr)  (x  + ~-r).  Or  cette  férié  le  décompole  en 

E=  ^ (x  + x + r.  + x + zr *+tï0>  & 

— F=— fe(x+r+i(x  + zr)+3(x+3r). . .^-'(x+^-'.r). 

Soit  ~ = 7r,  il  eft  clair  qu’on  aura  (§.37) 

E = ^(w+  1 )(zx+7rr),  F = ^(^*(tx+  i )•(  3x+z’*r  + r)j  j 

par  confcqucnt  on  a 

E — F = . ( 6Ax+  ^7rXr — 3 7rrx+  zttV* — irr1  ),  ou  l 

remettant , pour  tt,  fa  valeur , on  a , toutes  réductions  faites , 

L — F = ^(  3AX+  3/X  + A*  — /•*)  = force  de  cB. 

§•  39-  Or  comme  les  deux  parties  Ac  & Bc  agiflènt  en  fens  f*  **• 
contraire,  il  eft  clair  qu’on  doit  prendre  la  différence  des  deux  Force touJe’ 


* 
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forces  qu’on  rient  de  trouver  §§.  37  & 38,  pour  avoir  la  forcû 

totale  de  l’Aiguille.  Donc,  félon  que I 1 

3.V (/  + / ) + 1^+  3 lr+  3/A+  3Ar+r‘),  fera>  = A 

<A  (j^fA  + zJ  + A1  — r1),  il  eft  clair  que  la  force  de  A c fera  * 
> = < que  celle  de  Br,*  c’eft-à-dirc,  que  l’Aiguille  le  meuvra 
vers  le  nord,  fi  le  pôle  A eft  boréal,  ou  quelle  fera  indiffé-' 
rente  , & n’aura  aucune  direction , ou  enfin , qu’au  lieu  de  fis 
mouvoir  vers  le  nord,  elle  fe  meuvra  vers  le  fud. 

En  ôtant  le  fadeur  commun  br , la  formule  devient. . .1 

a ( 3* •(/+/•)•+  i/’+  }!r+  3/A  + 3 Ar+  C)>  = 1 

<é(3x-(A  + r)-  + A*  — r1). 

*•  4«-  f.  40.  Si  l’on  fait  r=o;  c’eft-à-dire,  fi  l’on  fuppofe  la  dit 

Formule  plus  tance  entre  les  particules  infiniment  petite , on  aura ’• 

mpe'  $alx  + zal'-+  3ûA/>  — < ;éAx+ éA*j  formule  plus  rigoureufe 

& plus  fimplc  que  celle  du  §.  3 9. 

11  eft  clair  qu’il  peut  y avoir  trois  cas  : car  le  pôle  antérieur 
A eft  ou  plus  fort , ou  plus  foible , ou  également  vigoureux 
que  le  pôle  poftéricur  B. 

Premier  Cas. 

s- 4«.  §.41.  Soit  a>6;  donc /<A.  Soit  a = nb  , X = ml,  oti 


Formule  Hu  aura , en  fubftituant , dans  la  formule  du  §.  3 .1 

premier  Cas.  jnx  ( l + r)  + ml*  + $nlr  + jmnl1+  $mntr  + nr1>  = 1 


<3 x{ml+r)  + — Ôr  nous  avons  prouvé , §.  3 3 , que 

n>m,  & même  que  n = m1-y  or  n & m font  tous  deux  plus 
grands  que  l’unité  : donc  3 nlx  > 3 mxl,  3 nrx>  3 xr,  3 mnl1  > rn*l\ 
Donc  le  premier  terme  eft  plus  grand  que  le  fécond  : donc 
fi  le  pôle  antérieur  efi  le  plus  jort , l' Aiguille  3 pofee  hors 
du  centre  de  mouvement , acquerra  la  direction  qui  convient 
a ce  pôle. 

Si  l’on  fe  1ère  de^  la  formule  du  §.  40 , on  a n 

3 xnl+  ml2+  imnl1  >=<  3 mlx  + l'mx,  où  le  premier  membre 
eft  évidemment  plus  grand  que  le  fécond. 

Second 
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Second  Cas. 


41 


§.  41.  Si  a < b , & par  conféquent  / > A , Toit  b = na  , *•  4*- 

/=otA,  on  aura,  en  fubftituant,  dans  la  formule  du  §.  59 , Formule  pour 

)x(mh  + r)  + im*A,  + $mAr+  jAr1  + r1>= llecon  Cd5' 

< jx  ( «A  4-  nr  ) -f  «A1  — nr1.  Or,  comme  n>m , on  aura 
jx  ( «A + /?/-)  > }jc(/rcA-f  r)  ; d’où  il  eft  clair  qu’il  cft  poflible 

2ue  le  fécond  terme  foit  plus  ^rand  que  le  premier , ou  lui 
>it  égal  j car  x eft  indéterminé.  On  peut  donc  le  prendre 
tel , que  3 x ( «A  — otA  + nr — r ) , ajoute  à «A1,  foit  plus  grand 
que  le  refte  du  premier  membre  + nr1,  ou  lui  foit  égal. 

Si  l’on  fe  fert  de  la  formule  du  §.  40 , on  aura 7; . 

jotAx  + zm'A1  + 3 /nA*  > = < 3«Ax  + «A*  3 d’où  on  déduit  les 
mêmes  conclurions. 

Il  cû  donc  clair  que  l’Aiguille  peut  avoir , dans  ce  cas  , 
deux  directions  différentes , ou  n'en  pas  avoir  du  tout,  6 
être  indifférente. 

Troifféme  Cas. 

§.  43 . Enfin , fi  a — b , on  aura  b=  A , m = n — 1 & par  *•  43* 

conféquent,  3x(/+r)4-  5/*+  6lr+rl>= F°rmu?*  pou* 

<3x^(/-fr)  + /î — r1S,  où  il  eft  évident  que  le  premier  L tr^me 
membre  eft  toujours  plus  grand  que  le  fécond.  Donc , fi  l’Ai- 
guille a fes  deux  pôles  égaux  , elle  aura  toujours  la  direc- 
tion qui  convient  au  pôle  antérieur. 


§.  44.  Il  n’y  a donc  que  le  fécond  cas  où  le  contraire  ait 
lieu  : il  convient  de  nous  y arrêter  encore , & de  réfumer  la 
fécondé  formule  du  §.  41,  qui  eft  3/7zAx  + ithïA1+  3/nA1  >■  = 

< 3 nXx  + nX> 3 d’où  l’on  déduit  * >= < x,-  mais, 

— m)  A»(m,+  Jms 

comme  n1  = m’  ( §.  3 3 ) , on  aura  x < = > — ■ — , ou 

Donc , 1 ,°  Si  x < , l’Aiguille  aura  û.  direction  na- 

turellej  c’eft-à-dire,  celle  qui  cçnvient  au  pôle  antérieur, 
Tome  VUL  ‘ . F, 


s.  44-’ 

Examen  par- 
ticulier du  fé- 
cond Cas. 


* 
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z.°  Si  x > » ^a  partie  poftcricurc  prévaudra  : donc , 

fi  elle  cjfl  boréale,  l'Aiguille  fc  dirigera  de  façon  que  le  pôle 
auflral  marquera  le  nord  ; mais , fi  elle  eft  auftrale , l’Aiguille 
le  placera  de  façon  que  le  pôle  auflral  marquera  le  fud. 


3.®  Si  x — ’y , l’Aiguille,  quoique  aimantée,  n’affec- 
tera aucuhe  direction. 

Telles  font  les  conclufions  importantes , & entièrement  nou- 
velles , qui  fuivent  de  nos  calculs , & des  principes  que  nous 
avons  établis. 

1 1.  Expériences  pour  confirmer  la  Théorie. 

s-  4!.  §.  45.  Comme  ces  conféquences  font  très-oppofées  à tout  ce 

Krl'7'ifaLx  9uon  3 penfé  jufqu’ici  des  Aiguilles  aimantées , j’ai  cru  devoir  les 
pcriinccs,  examiner  par  des  expériences  : mais  je  n’ai  pas  tarde  à m’apper- 
ccvoir  combien  cette  tache  eft  difficile  : ce  qui  l’cft  peut-être 
le  plus,  & plus  qu’on  ne  penfe,  c’eft  de  fc  procurer  des  bar- 
• reaux  dont  les  pôles  fbient  comme  1 l n,  fur- tout  quand  ces 

barreaux  font  petits.  Il  faut  de  plus  que  cette  proportion  foit 
telle  que  l’expérience  foit  poffible.  Suppofbns , par  exemple. 
Un  barreau  de  deux  pouces,  on  trouve  alors 

ÎiBi.if  — A = o.944\  /m=  ».im  Qf  pr«cio.l9l>0,K'\poiirquerAi- 

«=  i.}7f  — *=0.911  ! (g)  rosi. 17a!  x=  7.4*4  feuille  puiiTe 

n=\.)i  — /.  = o.l  99 1 msi.ii+lr  x~  Mtre 

n = 1 .«if  — * = 0.879  J,  & m = 1 .ut  > . • x=  + .8tft  J rente  , félon 

n=l.7j  -a=o.8«i[  m=  1.  jajl  * = 3-«4*  !•*  formule 

n = i . S7f  — à = o . 844 1 m = r.3tf9p“i?n  r—  j.}19  Jtroifième  du 

« = *.  — As=o.8isJ  Vmc  1.414/  v = 1.94*  7Ï.  44. 

• Or  la  boîte  dont  je  me  fers , eft  d’un  pied  quarré  : ainfî  ; 

en  employant  urr  barreau  de  z pouces , x ne  fâuroit  être  que 


*(»+  ) ) 


(g)  Dans  les  calculs  précédens  , i’ai  toujours  fuppofé  * & / > 1 ) c'eft  la- 
dcflus  que  les  conclufions  de  ces  calculs  font  fondées;  c'eft  pourquoi,  dans 
les  exemples  numériques,  j’ai  pris  L = 100  , au  lieu  de  1 , fuppofant  chaque 
pouce  difilé  en  100  parties;  ce  qui  donne,  pour  R = l«af  > *ss?4,4  cen- 
tièmes , ou  0.944  millièmes  parties  de  pouce. 
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<ïe  4 pouces  au  plus , ou  de  5 pouces , en  tournant  la  boîte 
de  façon  que  le  barreau  puifl'c  fe  mouvoir  dans  un  des  angles. 
D’ailleurs,  fi  l’on  employoit  une  plus  grande  diftance  x,  on 
lent  bien  que  l’équipage  en  feroit  plus  pelant  & fs  meuvroit 
plus  difficilement,  ce  qui  occafionncroic  qu’une  petite  force 
ne  forait  pas  en  état  de  vaincre  les  obftadcs,  & il  pourroit 
arriver  de -là  qu’une  Aiguille  pourroit  paraître  indifférente, 
quoiqu’elle  ne  le  fût  réellement  pas.  11  y a donc  ici  des  limi- 
tes qu’il  n’eft  pas  permis  de  palier , phy  fiquement  parlant.  Je 
parle  ici  d’après  ce  que  l’expérience  m’a  enfeigné.  D’ailleurs, 
fi  l’on  prend  des  lattes  de  bois  trcs-minces  elles  fc  courbent , 
quand  on  met  le  barreau  à une  trop  grande  diftance , & l’on 
a de  la  peine  à conferver  un  équilibre  ftable.  Si  on  en  emploie 
de  plus  epairtes , elles  font  trop  pelantes. 

§.  4 6.  D’ailleurs  eft-il  poffiblc  d’aimanter  un  barreau  de  façon 
que  fes  pôles  foient  à volonté  comme  1 T n ? Je  me  garde- 
rai bien  de  répondre  affirmativement  là  - deflùs  : cela  dé- 
pend furement  de  la  longueur,  de  l’épaifleur,  & de  la  trempe 
du  barreau,  relativement  à la  force  de  l’aimant  dont  on  fo 
fort.  Mais  l’examen  de  cette  queftion  nous  entraînerait  dans 
un  détail  d’expériences  qui  nous  mènerait  trop  loin  de  notre 
but , & dont  la  difeuftion  n’entre  pas  eflènriellcmcnt  dans  notre 
plan  : je  dirai  feulement  qu’après  avoir  aimanté  des  barreaux 
d’acier  à plus  de  cinquame  reprifcs , je  n’ai  pu  parvenir , en 
I774,à  faire  n plus  grand  que  1 • j : & en  1775  >. plus  grand 
# que  1 • 79.  Ces  barreaux  avoient  deux  pouces  de  longueur, 
&c  à-peu-près  une  ligne  d’écarriflàgc  : il  y en  avoir  de  trempés 
& de  non  trempés.  On  voit  bien  pourquoi  je  n’en  ai  pas  em- 
ployé de  plus  longs. 

5.  46.  Aux  difficultés  précédentes,  il  s’en  joint  encore  une 
autre,  la  plus  confidérable  de  toutes , & qui , je  crois , eft  infur- 
montable  ; c’eft  le  changement  continuel  de  force  auquel  les 
barreaux  aimantés  font  fujets  à tous  momens.  On  les  aimante 
rie  façon  que  les  pôles  aient  à - peu  - près  la  proportion  rcquife  : 
mais  cette  proportion  change  pendant  le  teins  de  l'expérience 

Fij 


S.  4 s'- 
accoude diffi- 
culté. 


S.  46*. 

Troifiéme  dif- 
ficulté. 
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même  & en  trouble  les  effets.  Comme  cette  matière  n’a  pas  été 
traitée  jufqu’ici  par  les  Phyficiens,  cet  article  pourra  paroître 
paradoxe  : mais  je  le  prouverai  d’une  façon  incontcftable  par 
le  narré  des  expériences  fùivantcs , toutes  faites  avec  le  plus 
grand  foin,  & fur-tout  dans  le  Chap.  XIII,  où  je  traiterai  cette 
matière  ex  profejfo , & dans  un  a fiez  grand  détail. 

*•  47.  §.  47.  Le  14  Janvier  1774,  j’ai  rcufïi,  après  bien  des  tenta- 

xx. Expiîr.  rives,  à faire  un  barreau  de  fil  d’archal  de  z pouces,  dont  le 
pôle  auftral  attirait  l’Aiguille  fous  un  "angle  de  z°  1 5'  : le  bo- 
réal le  repou  doit  de  1°  io':  les  forces  étoient  donc  à-peu-près 
comme  391  à 103  = 1 -93  à 1. 

XX.  Expér.  J’appliquai  ce  barreau  fur  la  latte  dont  il 
a etc  fait  mention  §.  16,  & «pii  pcfoit  1 19*'-,  à 3 p.  du  centre 
de  mouvement.  Le  pôle  boréal  étoit  l’antérieur  : le  barreau  fc 
tourna  vers  le  nord,  mais  extrêmement  lentement,  quoique 
je  l’euflc  détourné  de  façon  qu’il  fut  dans  la  partie  auftralc  de 
la  boîte.  Selon  notre  formule  x cft  entre  z • 94  p.  & 3 • 3Z9 
pour  l’indifférence. 

J’appliquai  enfiûtc  ce  barreau  à la  diftancc  de  3 p • 8 1.  Au 
commencement  la  latte  n’affeéta  aucune  direftion  : je  la  tournai 
dans  la  partie  auftrale  de  la  boîte  : elle  s’y  arrêta  : ce  qui  con- 
firme la  formule  du  §.  44  : mais,  peu-à-peu  la  latte  fc  tourna 
vers  le  nord , employant  6'  à parcourir  900.  Je  remarquai  que 
plus  je  tardois  & plus  la  latte  s’approchoit  du  méridien  avec 
vîtefiè. 

s.  +«.  §.  48.  Je  fus  fort  furpris  que  le  barreau,  après  setre  montré  * 

Examen  de  indifférent,  prit  de  nouveau  une  direction  répondante  à ce 
rience.Fxi  c qu’cxigeoit  fa  partie  antérieure  : Je  ne  connoiflbis  pas  alors  les 
changcmens  de  force  auxquels  j’ai  trouvé  depuis  que  les  bar- 
reaux aimantés  font  fiijets  : mais  cette  expérience  me  porta  à 
les  foupçonner  : & en  effet , en  examinant  cés  forces  immé- 
diatement après  la  fin  de  l’expérience,  je  les  trouvai  diminuées 
de  beaucoup. 

Cela  pofe,  il  cft  très-aile  d’expliquer  cette  expérience.  Le  bar- 
reau aurait  dû  être  indifférent  à 3 p.  1 ^ 1.  il  n’a  paru  l’être  pour  un 
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moment  qu’à  3 p.  8 1 : mais  dès  que  n devient  plus  petit , x 
doit  être  plus  grand  ( §.  44).  Ce  rieft  donc  qu’à  une  plus  grande 
diltance  que  la  lame  a dû  être  indifférente  : fi  n a encore  con- 
tinué à diminuer , il  eft  clair  que  x auroit  dû  être  encore  plus 
grand , & par  conféquent  que  la  diftancc  précédente  a encore 
dû  être  de  celles  qui  font  prévaloir  le  pôle  antérieur. 

§.  49.  XXI.  Expér.  Le  meme  jour,  j’aimantai  un  pareil 
barreau  de  a pouces , dont  le  pôle  boréal  repouffa  l’Aiguille 
fous  un  angle  de  a°  15',  & l’auftral  l’attira  dans  un  angle  de 
4°.  Les  forces  étoient  donc  comme  $91 1 699  = 1 l 1 • yi  t 
ainfi,  félon  la  théorie  x auroit  dû  être  à-peu-près  de  4 pouces. 

1 .°  Je  mis  le  barreau  à la  diftance  d’un  pouce  du  centre  ds 
mouvement,  le  pôle  boréal  étant  l’antérieur:  la  latte  fc  dirigea 
au  N,  & parcourut  90°  en  1'. 

a.0  Le  pôle  auftral  étant  l’antérieur,  elle  parcourut  le  même 
arc  en  30". 

3 ,°  Je  plaçai  le  barreau  à 3 p.  8, 1 : le  pôle  boréal  étant  l’an- 
térieur la  latte  n’eut  aucune  direction , quoique  j«uffe  foin  de 
donner  de  légères  fecoullès  à la  boîte  pour  agiter  un  peu 
l’Aiguille.  . 

4.0  La  latte  fc  dirigeok  promptement  vers  le  fud , Iorfquc 
le  pôle  aullral  étoit  l’antérieur , 6c  parcourut  90°  en  a j'  : ces 
deux  cas  font  très-conformes  à la  théorie. 

5°  Enfin  je  plaçai  la  barre  à cinq  pouces  & le  pôle  boréal 
fe  tourna  très  - lentement  vers  le  nord , au  lieu  quelle  auroie 
dû  fe  tourner  vers  le  fud  félon  la  théorie. 

§.  50.  L’expérience  dura  ao'.  J’examinai  la  force  des  pôles 
dès  quelle  fut  finie,  & je  trouvai  l’ action  du  pôle  boréal  de 
a°  41  ',  & celle  de  l’àuftral  de  30  4a'.  La  force  du  pôle  auftral 
étoit  donc  augmentée , & celle  du  pôle  boréal  étoit  diminuée  : 
les  forces  riétoient  plus  que  comme  1 à 1 • 3 7 , au  lieu  dette 
comme  1 à 1*78,  ainfi  que  cela  avoit  lieu  au  comment 
cernent. 


s.  49. 

XXI.  Expér. 


S.  (o. 

Examande 
cette  Expé- 
rience, 
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Cela  pôle,  il  eft- clair  que,  félon  la  théorie,  x anroic  dû 
être  de  7 pouces  (§.  45  ).  Il  n’eft  donc  pas  étonnant  que  le 
barreau  placé  à f pouces  fc  foit  tourné  vers  le  nord,  au  lieu  qu’il 
aurait  dû  fc  tourner  vers  le  fud,  fi  la  proportion  des  forces 
eût  été  confiante. 

On  peut  raifonnablement  fuppofcf  que  chaque  partie  de 
l’expérience  aura  duré  également  long-tcms , c’eft-à-dirc,  4': 
mais , comme  on  ne  fauroit  fuppofer  de  même  que  le  change- 
ment de  force  fc  foit  fait  d’un  mouvement  uniforme , on  ne 
peut  pas  établir  avec  certitude  quelle  a été  la  proportion  des 
forces  à la  fin  de  chaque  partie  de  l’expérience. 

s.  fi.  • §.55.  XXII.  Expérience.  Tai  pris  un  autre  barreau  des 
xxii.  Expér.  memes  dimenfions.  Le  16  Janvier  1774 , à 1 o h.  1 5'  du  matin , 
le  pôle  boréal  détourna  l’Aiguille  de  i°  19':  l’auflral  de  i° 
6'  : donc  les  forces  étoient  à-peu-près  comme  1 ; 1 • 4. 

i. °  A 10  h.  14'  le  barreau  appliqué  fur  la  latte  fe  tournoit 
vers  le  fud , quand  le  pôle  auftral  étoit  l’antérieur , & au  nord 
quand  le  poje  boréal  précédoit  : x étoit  égal  à 4 pouces. 

2.0  Je  mis  enfuite  le  barreau  à 5 pouces  : il  ne  fe  mût  vers 
le  fud  qu’avec  lenteur , quoique  le  pôle  auftral  fut  l’antérieur, 

j. °  A 10  h.  52'  je  mefurai  de  nouveau  la  force  des  pôles 
& je  trouvai  l’a&ion  du  pôle  boréal  de  i°  52':  celle  de  l’auf- 
tral  de  i°  57'.  il  leur  étoit  donc  furvenu  un  changement  bien 
remarquable  : les  forces  des  pôles  étoient  à préfent  comme 
1 ; 1 • 042. 

J’ai  tâché  de  faire  encore  beaucoup  de  barreaux  d’acier  bien 
trempé  : mais  je  n’ai  pu  réuffir  qu’à  en  faire  dont  les  pôles 
étoient  comme  1 : 1 • 2 3. 

s.  ji.  §.  52.  On  voit  donc  par  ce  qui  précède,  i.°  Qu’il  y a uno 
Conféqùences.  caufe , vraifemblablement  infürmontablc,  qui  empêche  qu’on 
puifîe  faire  des  expériences,  qui  répondent  à la  théorie  avec 
toute  l’cxaâitude  qu’on  pourrait  dcfircr.  z.°  Que  bien  loin  qu’il 
y en  ait  de  contraires  à cette  théorie,  il  y en  a deux  la- 20e  St 
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la  z i * , qui  y répondent  cxa&ement  pour  la  diftance  à laquelle 
il  faut  placer  le  barreau  pour  le  rendre  indifférent. 


f.  5 3 . J'ai  été  un  peu  plus  heureux  dans  les  expériences  que 
j’ai  faites  en  Oûobre  1775.  Voici  leur  réfultat.  J’ai  employé  un  Nouvelle! 
barreau  d’acier  de  z pouces , pcfajjt  5 9 grains  : une  larte  de  bois  Ei‘ur' 
très-mince, du  poids  de  1 9 grains:  l’étui  de  l’Aiguille  n.°  6, pcfanc 
IZ7  grains  : & un  contrepoids  de  too  grains  : de  forte  que 
tout  l’équipage  pcfoit  305  grains. 

XXIII.  ExPÉR.  XXIII.  Espér. 

le  z ff,  à 4 h.  le  pôle  N détourna  l’Aiguille  de  47%  force  7i?\  , . , ,, 

le  pôle  S . . .*. 7i 

J’ai  mis  ce  barreau  à 5 ‘pouces , il  a été  indifférent , le  pôle  nord 
étant  l’antérieur.  Je  l’ai  mis  à 5 ÿ p.  & ce  barreau  eft  allé  très- 
lentement  vers  le  fud , autant  que  la  boîte  le  permettoir.  Je  l’ai 
mis  à 4 p.  il  eft  allé  au  nord. 


XXIV.  Expér.  Ayant  été  interrompu  à 4)  h,  j’ai  répété  xxiv.Expvr. 
l’Expérience  à <>  h.  j’ai  mis  le  barreau  à 6 pouces  ; mais  il  alla 
vers  le  nord.  Je  trouvai  alors 


• proportion , 


«•J  9> 


La  force  du  pôle  N ==  tang 4'°  — 78 7 ) 

S = tang  6'-  = 1095)! 

(x  auroit  dû  être , félon  la  théorie , à-peu-près  de  7 pouces.) 
A 6h  10',  les  pôles  écoient  devenus  à-peu-près  égaux. 


XXV.  Expérience.  A 7 h.  35'.  J’ai  mis  le  même  barreau  xxv.  Espcr. 
que  j’avois  aimanté  de  nouveau , à 4 p.  -j.  Le  pôle  N étant 
l’antérieur  : le  barreau  parut  indifférent.  Je  le  mis  à 5 p.  il  fe 
tourna  d’abord  manifeflement  vers  le  fud  : mais  enfuite  il  alla 
très-lentement  vers  le  nord , & enfuite  avec  plus  de  vîteflè .... 


A 7h  J°’>  le  pôle  N étoit  = tang 

S tang  117  = 20)4  J — 

A J*  le  pôle  N étoit  = tang  77=:  ms")  . 

S tar.g  10^=  Il|j  j 1 ‘ 


1.79.  Donc  x=i  .6. 
1.41.  Donc*  = 7p. 


Ces  deux  expériences  confirment  donc  exactement  la  théo- 
rie, & font  voir  en  même-tetns  combien  l’effet  du  c logement 
de  forces  eft  puillànc  8c  confiant.  Je  remarquerai  feulement 
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encore  que,  pour  éviter  toute  erreur,  les  angles,  qui  indiquent 

les  forces,  ont  toujours  etc  mefurés  deux  fois. 

s- 14 • §.  54.  Les  expériences  dont  je  viens  de  rendre  compte,  prou- 

Rtmarqucs.  vent,  ce  me  fcmble , d’une  façon  inconteftable , la  théorie  ma- 
thématique dont  nous  venons  de  donner  un  eflai  : elle  étoit  à 
la  vérité  déjà  fuffifâmmcnt  prouvée , parce  que  nous  avions  , 
fi  je  ne  me  trompe,  démontré  la  vérité  des  principes  dont  nous 
nous  fbmmes  fervis  ; cependant , par  furabondance  de  droit , 
& pour  ne  rien  laiifcr  à defirer , s’il  eft  poflîblc , nous  allons 
procéder  encore  d’une  autre  manière , & prouver,  i.°  Que  les 
conféquenccs  qu’on  déduit  de  cette  théorie , font  exactement 
conformes  à l’expérience  3 &,  z.°  Que*  fi  l’on  part  des  prin- 
cipes différens,  on  tombe  dans  des  conféquences  qui  font  ab- 
furdes,  ou  contraires  à l’expérience.  Voici  les  preuves  du 
premier  article. 

III.  Conféquences  de  la  Théorie. 

*•  f »•  I.  Si  l’on  reprend  les  équations  des  §§.  40  & 4 1 , où  l’on  a fup-’ 
r ffîï  P0^  ^ >é  , on  aura,  pour  la  force  totale  qui  dirige  l’Aiguille , 
•dirige  rr  h ( J xll(n  — m)  + l1(zn  — m1  + 3/77/z)),  ou,  à caule de n = m*, 
guiiie».  §.  3 3 , on  aura, ] 

i. °  si  <j > fr.  (3 xl(n — m)  + l*m(/n  + }n))b.  Or  iL  eft  clair  que  cette 

quantité  augmente , dès  que  x augmente.  Donc , lorfque  le 
pôle  le  plus  fort  efl  l'antérieur  3 la  force  qui  dirige  un  bar- 
reau eft  d’autant  plus  grande  3 que  le  barreau  efl  plus  éloigné 
du  centre  de  mouvement. 

si  a=b.  II.  Si  l’on  reprend  la  formule  du  §.  43 , où  am—b3  & fi  l’on 
fait  r=o,  on  aura,  pour  la  force  qui  dirige  les  Aiguilles, 
4 l’b  j quantité  dans  laquelle  x n’entre  pas.  Donc , fl  les  pôles 
font  égaux  3 la  force  qui  dirige  l’Aiguille  efl  la  même  3 que 
le  barreau  foit  proche  ou  éloigné  du  centre  de  mouvement. 

j. °  si  a <4.  III.  Enfin,  fi  l’on  fe  fert  de  la  formule  du  §.  44  , o iia<b, 

on  a,  p<fcr  la  force  directrice,  a(  A(/n  + 3 )—  $x(m — 1 )) : or 
il  eft  clair  que  cette  quantité  diminue,  dès  que  x augmente, 

Ô4 
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& cela , jufqu  a ce  qu’elle  devienne  = o.  Donc , fi  le  pôle  le 
plus  faible  efl  1‘ 'antérieur , la  force  directrice  diminue  , à 
mefure  qu'on  éloigne  le  barreau  du  centre  de  mouvement } jtif- 
qu'a  ce  qu'elle  devienne  nulle. 


S.  se- 
XXVI.  St 
XXVII  Ex- 


§.  5 6.  Voilà  ce  que  la  Théorie  fournit.  Voici  mes  Expé- 
riences -y  elles  font  du  18  d’ü&obre  1775 , faites  avec  le  bar- 
reau dont  j’ai  parlé , §.  53.  J’ai  compté  les  ofcillacions , au  patiente», 
moyen  d’un  pendule  adapté  pour  cela  ( h ).  J’ai  appliqué  le 
barreau  fur  la  latte  dont  j’ai  parlé , §.  5 3 , en  me  fervant  d’un 
contrepoids  de  100  grains,  qui  par  confcquent  n croit  pas 
éloigne  du  centre  de  mouvement  ; & c’eft  à dcflèin  que  je 
me  fuis  fervi  d’un  contrepoids  aufli  pefant , lâchant , par  mes 
Expériences,  & par  celles  de  M.  Lous , combien  un  poids 
léger , fort  éloigne  du  centre  de  mouvement , peut  cauler  de 
retard  aux  ofciflations  d’une  Aiguille  (§§.  zi , it). 

XXVI.  Expér 


A i*1  JJ  » les  forces  des  pôles  croient , pôle  N =tang  7’  = mn_ 

S = tang  8“  = i+oj  J 

Je  n’avois  pas  touché  au  barreau  depuis  la  XXV.'  Expérience. 
Voye-{%.  53. 

Immédiatement  auparavant,  le  barreau  étant  pofe  à deux 
pouces , & le  pôle  boréal  étant  l’antérieur , la  latte  parcourut 


4j°  en 1 1 j ofc. 

Immédiatement  après  , le  pôle  auftral  étant  l’anté- 
rieur , la  latte  parcourut  43°  •en... - i8£ 

XXVII.  Expér.  Le  barreau  étant  à 3 pouces,  & le 

pôle  boréal  l’antérieur , il  fallut 14 

L’auftral  étant  l’antérieur , il  n’en  fallut  que 1 


Ces  Expériences  confirment  donc  les  premier  &c  croifième 
corollaires  du  §.  55. 


(k)  Ceft  une  fphère  de  plomb,  fufpendne  à un  fil.  La  longueur,  jufqu’au 
centre  de  la  fphère  , eft  de  17  p.  -t- 1 1 .«  1-  Selon  la  théorie , chaque  ofcilla- 
tion  doit  être  de  o.6l  ; par  expérience,  elle  eft  o.«7«". 

Tome  VIII.  G 
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Immédiatement  après,  favoir,  à jh 7',  je  mefurai  les  forces 
des  pôles,  & je  les  trouvai  encore  les  mêmes. 

§.  57.  On  fent  bien  que  je  ne  m’en  fuis  pas  tenu  à ces  deux 
Théorèmes  Expériences  : j’en  ai  fait  un  grand  nombre  ; mais  je  prevoyois 
dirJiHce^fi  clue  m^me  eaufe,  qui  m’avoit  déjà  tant  traverfé,  le  chan- 
ts pôles  gement  de  force , me  traverferoit  encore  Se  c’eft  aufll  ce  qui 

chargent.  eft  arriv^ 

Cependant,  bien  loin  que  ces  Expériences,  qui  pourroient, 
au  premier  abord , paroître  contraires  à la  théorie , le  foicnc 
réellement , elles  ne  font  que  là  confirmer.  Voyons  en  effee 
ce  qui  doit  avoir  lieu  , fi  les  forces  des  pôles  viennent  à 
changer. 

i.°  Sifepoîe  Suppofons  d’.fbord  que  le  pôle  le  plus  fort  foit  l’antérieur, 

intérieur*  **  & reprenons  la  première  formule  du  §.55,  qui  cft 

b ( 3 xl  ( n — m ) + ixm  ( m + 3 n )) , il  eft  clair  que  la  force 
augmente , fi  b augmente  , Se  que  n refte  confiant , puilqu’alors 
/ refie  confiant. 

Suppofons,  2.0  Que  n augmente , & que  b foit  confiant  \ en 
ce  cas,  a devient  plus  grand,  mais  / diminue  : a’rnfi,  il  y a,  dans 
la  formule,  une  quantité  (/r)  qui  augmente,  & une  autre  (/) 
qui  diminue  \ mais  il  cft  aifé  de  réduire  tout  à la  feule  quan- 
tité L -,  car  foit  L la  longueur  du  barreau , qui  eft  confiante , 
on  aura  m = J ( §.  3 3 ) = ~r  donc  l = — -,  &,  fubllituant, 
on  aura  ( 3 x ■(  n — ^)  + ^(w+J«)),  ou,  à caufé  de 

/*>  = «,  Lb(’-ïl-yn.m  + Ün+inY- iTUA.  or,  fuppo- 
lânt  que  n devienne  y n , Se  que  la  force  A devienne  a, , on 
aura  a=uf^r-(t/ay-,)  + L<V+±3&Zl\  Or  il  cft  aifé 

, \ ÿ«y+t  (I/V-+- 1)  y 

de  prouver , fi  y > 1 , que  le  fécond  terme  de  la  formule  « , 
eft  plus  grand  que  le  corrcfpondant  de  la  formule  A le  pre- 
mier l’eft  vifiblcmcnt ; & qu’au  contraire  ils  font  plus  petits, 
fi  y cft  fractionnaire , c’cft- à- dire,  fi  r diminue.  J’omets  la 
démonftration , qui  cft  très-fimple,  pour  11e  pas  paroitre  entrer 
dans  un  trop  grand  détail.  Donc , Ji  le  pôle  antérieur  efi  le 
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plus  fort  j fj  que  le  poflérieur  refle  confiant , la  force  direc- 
trice augmente  , (i  le  pôle  antérieur  croit  , & diminue  3 s’il 
décroît  ; ce  qui  aura  lieu  , à plus  forte  raifon  3 fi  le  pôle 
poflérieur  augmente  ou  diminue  refpeclivement.  Mais  il  efi 
fenfible , fi  b diminue  , pendant  que  n augmente  , qu'il  efi 
poffible  que  la  force  directrice  diminue  , Ù auffi  qu’elle  de- 
vienne plus  grande , fi  b accroît  pendant  que  n diminue. 

§.  5 8.  Si  l’on  reprend  la  troifième  formule  du  §.  5 5 , qui  ex- 
prime la  force  directrice,  quand  le  pôle  antérieur .eft  le  plus 
xbiblc , & qui  eft  a A ( A ( m + 3 ) — 3 x ( m — 1 )) , on  aura 

A = Ç = : donc  A = ; & , fubftituant , on  aura 

A = ( L — j 3 -v  ( m — 1 ) ) -,  & , fi  n devient  ny , m deviendra 

mVy , & la  force , au  lieu  d’être  A,  fora' 

a.  = — af — fL  ! m + * j — 3 x(mVy — x )\  Or  on  peut  dé- 
montrer aifcment , que  chaque  terme  de  A eft  plus  grand  que 
fon  correfpondant , dans  a , fi  y > 1 , & plus  petit , fij  Ci- 
Donc  A*>  a,  dans  le  premier  cas,  & A<  a,  dans  le  fécond. 
Donc , fi  le  pôle  le  plus  faible  efi  l’antérieur , s 'il  refie 
confiant , & fi  le  poflérieur  ( ou  n ) augmente , la  force  direc- 
trice diminue  ; elle  augmente , au  contraire  t fi  le  pôle  poflé- 
rieur décroît.  St  le  pôle  antérieur  diminue  , la  diminution  de 
la  force  directrice  fera  encore  plus  grande  , dans  le  premier 
cas  ; mais  l’ augmentation , qui  auroit  lieu  fans  cela  , dans 
le  fécond  cas  , pourra  fe  changer  en  diminution.  , 

§.  59.  Paflons  aux  Expériences  que  j’ai  faites,  le  16  Oétobre 
*775* 

XXVIII.  Exper 

A «h  10',  la  force  du  pôle  boréal  écoit  = tang  j°  7'  = *971.  rw,-  » — , , 

• Auftral  ....  skv  f»  If'=9.8  D°nc"=*.°*J. 

Les  pôles  étoient  donc  à-peu-près  égaux.  Immédiatement 
apres,  le  pôle  auftral  étant  l’antérieur,  & x = 1,  la  latte  a 
parcouru  45°  en  14  ofcillations. 

XXIX.  Expér.  Le  pôle  auftral  étant  l’antérieur,  & x = x , 

Gij 


s.  s*. 

a.®  Silo  pôle 
le  plus  foible 
eft  l’aniérieur. 


S.  19- 
Expériences 
pourconfirmcr 
c«s  d*ux  Théo- 
rèmes. 

XXVIII 

XXXUI.  Exp. 
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la  latte  a parcouru  450  en  ofcillations.  Le  boréal  étant 

l’antérieur,  il  a fallu  19  ofcillations. 


XXX.  Expér.  Le  pôle  boréal  étant  l’antérieur,  & x = 3 p. 
il  a fallu  3 3 ofcillations.  L’auftral  étant  l’antérieur , il  n’en  a 
fallu  que  3 o i. 

XXXI.  Expér.  Le  pôle  boréal  étant  l’antérieur,  & x=4p. 

il  a fallu  37  ofcillations.  L’Expérience  fut  troublée , lorfquele 
pôle  auflral  étoit  l’antérieur,  ôn  a donc 


Pôle  boréal  antér. 

Pôle  auftral  antér. 

14  ofdn- 

X — Z i9°rdn" 

»«* 

x=  } 33  

x = 4.  ...  37 

XXXII.  Expér.  Immédiatement  après  avoir  achevé  ces  Ex- 
périences , je  mefurai  la  force  des  pôles , & je  trouvai 

Le  boréal  = tan  g 47  = 7*7 1 Donc«=i-at. 
L’auftral  = tang  6=10513 

Par  où  l’on  voit,  i.°  Que  les  forces  ont  confidérablement 
changé.  z.°  Que  n a augmenté.  5.0  Que  le  pôle  b a diminué. 

Or  les  deux  Expériences  du  pôle  boréal  font  très  - conformes 
à la  régie  du  §.  5 5 , & aux  reftridions  qu’y  apporte  la  régie  du 


5.  58. 

Las  Expériences  du  pôle  auftral,  font  contraires  à la  régie 
du  §.  5 5 3 mais  elles  font  conformes  à celle  du  §.  57  ; & il  neft 
pas  néccflaire  de  s’arrêter  ici  à une  fimple  poflîbilité  ; on  en 
peut  faire  le  calcul  rigoureux. 

L’expérience  prouve  que  la  force  directrice  pour  x = 1 , a 
été  plus  grande  que  pour  x = 4>  au  contraire  de  ce  oui  aurait 
dû  avoir  lieu , s’il  n’y  avoir  eu  aucun  changement  de  force. 
Or  on  a , pour  la  XXVIII.*  Expér.  b = 9 1 l01 Donc 

m = 1-0114.  & * = >•  la  XXX  Exper.  on  a 

— 787  : n — 1 - HO.  Donc  m — 1 • 1 » * — 4.  Pour  lun  & 
pour  l’autre  cas , on  a L = ioo.  Subftituant  ces  valeurs , dans 


r 
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l’équation  du  §.  57,  on  trouve  la  force  directrice  du  premier 
cas  = 37,591,100,  & celle  du  fécond  = 6,095,180  ; c’eft-à- 
dirc’,  moindre , telle  aulli  que  la  donne  l’Expérience. 


§.  60.  Pour  ce  qui  cft  du  cas  de  l’cgalité  des  pôles , voici 
une  Expérience  très-conforme  à la  théorie  du  §.  55,  fécondé 
formule. 

XXXIII.  Expér.  Le  18  d’O&obre,  à ij\  l’a&ion  des  deux 
pôles  étoit  = tan  g 8°  = 1 40  5 . 


Le  pôle  N étant  l'antérieur,  le  barreau  à t p.  il  faillie  19  oscillations  pour  4 f*. 
Le  pôle  N étant  l'antérieur,  le  barreau  à 1 p 19  oicilL 

XXXIV.  Expér.  Je  rendis  enfuite  le  pôle  N l’antérieur , x 
étant  = 3 p.  mais  il  fallut  iz  ofcillations  : ceci  me  fit  foupçonnec 
un  changement  dé  force;  & en  effet,  immédiatement  après,  à 
zh  40',  je  trouvai  le  pôle  N = tan  g 70  = 1 z z 8 } 

S—tang  8^°  = 1494  < 


n—  1 • z 1 . 


$.  6 r.  La  force  diredrice , lorfque  le  pôle  antérieur  cft  le 

plus  fort,  eft  exprimé  par  la  formule  du  §.  57, . . .’ 

ï£(}x(n — /n)-f“(.7z+3;z)),  6c  celle  qui  exprime  la  même 
force , lorfque  le  pôle  antérieur  eft  le  plus  foible , eft  exprimée 
=£(L(=-+*)—  }x(m—  1)),  §.  58  ( 1 ).  Or  il  eft  vifible  que 
la  première  force  eft  plus  grande  que  la  fécondé:  donc,  la 
difiance  au  centre  de  mouvement  étant  la  même  , le  barreau 
fe  meut  avec  plus  de  force , lorfque  le  pôle  antérieur  efl  le 
plus  fort  j.  que  lorf qu'il  ejl  le  plus  foible.  Or  1’Expériencc 
confirme  parfaitement  cette  théorie,  comme  il  paraît  par  les 
Expériences  du  §.59. 

§.  6 z.  J’avois  déjà  fait  des  Expériences  là-deffus  en  1774; 
comme  elles  font  fort  détaillées,  je  vais  les  ajouter  ici 


J’ai  employé  un  barreau  d’acier,  trempé  bien  dur , dont  le 
pôle  auftral  étoit  au  boréal , comme  1 • z 3 à 1 . Ce  barreau 


(*)  le  mets  ici  b au  lieu  de  a,  parce  que  c'eft  b qui  eft  ici  le  pôle  le  plus 
foible , au  lieu  que  c’ étoit  a dans  le  S.  j ». 


S.  Sa. 

XXXUI.  8e 
XXXIV.  Exp. 
pour  le  cas  de 
a=b. 


s. et. 

Compuraifbn 
des  Théorèmes 
des  SJ.  57  Se 
58. 


$.  <1. 

Autres  Expér. 
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fut  mis  à un  pouce  du  centre  de  mouvement , fur  la  latte 

n.°  i , §.  14. 

Je  mis  la  latte  dans  le  méridien  magnétique , mais  de  façon 
que  le  barreau  fut  dans  la  partie  auftrale  , quand,  le  pôle  bo- 
réal étoit  l’antérieur , & dans  la  boréale  quand  faudra!  étoic 
l’antérieur,  de  forte  qu’il  devoit  parcourir  180°  pour  parvenir 
à fâ  fituation  naturelle.  Je  rerirois  doucement  le  doigt  pour  ne 
donner  aucune  impulfion  au  barreau , & pour  empêcher  qu’il 
n’acquît  un  balancement  vertical,  qui  change  le  tems  de  l’of- 
ciliation.  Je  fais  mention  de  ces  deux  circonftanccs  , parce 
quelles  font  eflêntielles , quelque  minurieufes  quelles  puillènt 
paroître  au  premier  abord.  Voici  donc  ce  que  j’obfcrvai. 

XXXV.  Expé.r 

Le  pôle  N étant  l’antérieur,  le  barreau  Le  pôle  S étant  l'antérieur  , le  barreau 
va  du  S au  N , ou  parcourt  180*  en  jo"  va  du  N au  S,  ou  parcourt  tSo°  en  10” 

De-là  à 76°  O yi  De-là  à 7 ("E 10 

De-là,parlenord,àii'E,  0U98°cn«7  De-là  au  fud .1° 

De-là  àl’E,  puis  au  fud,puisà»i°E>6° 
De-là  au  S,  puis  à 7°  O 

La  force  a donc  été  beaucoup  plus  grande  dans  le  fécond  cas. 


Voici  encore  une 

Expérience 

faite  avec  le  même  barreau. 

XXXVI.  Expér. 

Pôle  N antérieur,  vient  du  fud 

Pôle  S antérieur, 

vient  du  nord 

au  nord  en  . . . . 

7 c" 

^u  fud  en  . . . 

48". 

De-làà9î°E 

15 

A9o°E 

1 5 

N. . 

15 

S 

i1 

64  O 

JO 

70  0 

N 

JO 

s 

47  E 

. . . . zo 

41  E. 

M 

N 

. . . . zo 

S 

*7  O 

z 5 

z8  O 

N 

. . . . 2d 

S 

;o 

18  E 

15 

14  E ...... . 

5° 

N 

37 

S 

M 

z O 

. . . . 1} 
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D’où  il  fuit,  que  la  latte  s’eft  mûe  avec  plus  de  force  dans 
le  fécond  cas  : car  elle  a employé  alors  zoi"  pour  les  huit 
premières  otcillarions , &:  elle  en  a employé  z 3 o"  pour  le  même 
nombre  ? dans  le  fécond  cas.  11  y a quelques  irrégularités 
qui  viennent  de  quelques  tremblemens  que  la  latte  recevoit 
à la  moindre  agitation  qui  fe  faifoit  dans  la  chambre  où  j’é- 
tois,  & auilï  de  changemens  de  forces  qui  peuvent  être  fur- 
venus. 

XXXVII.  Expér.  J’employai  le  barreau  de  fer,  dont  je  me- 
tois  fervi  dans  la  XXII.'  Expér.  §.  5 1 , le  pôle  S étoit , à préfent, 
au  boréal,  comme  1^7  à 1.  Je  mis  ce  barreau  à un  pouce  ; 

Pôle  N antérieur.  • Pôle  S antérieur. 

Le  barreau  vint  de  l’E  au  N en  60"  De  l’E  au  fud  en  45" 

A 7“  O en...  30  Ai  8°  O 30 

Au  fud  ....... .67 

Le  mouvement  devint  enfuite  trop  lent. 

XXXVIII.  Expér.  J’appliquai  le  même  barreau  à 3 pouces 
de  diftancej  


Pôle  S antérieur. 

La  latte  vint  de  l’E  au  S,  & 

parcourut  90°  en 67" 

Vint  à if0  O en 45 


Pôle  N antérieur. 

La  latte  parcourut  105°;  vint 

au  N en 90" 

Vint  à 2.8°  O en 30 

Au  N en.', 50 

Mais  la  latte  avoit  reçu  un  tremblement,  qui  eft  caufe  qu’on 
ne  peut  faire  aucun  fonds  fur  ce  nombre,  ni  fur  les  fuivans, 
que  j’omets  par  conféquent. 

§.  6 z*.  Cette  Expérience , comparée  à la  précédente,  confirme 
pour  le  pôle  boréal  ce  qui  a été  dit  §.53.  art.  1 1 1.  & §.  58. 
Pour  concilier,  quant  au  pôle  auftral,  ces  deux  expériences 
avec  la  règle  du  §.  57.  art.  1 , il  faut  avoir  égard  à ce  qui  a 
été  dit  §.  57;  mais,  ne  connoifîànt  pas  alors  cette  théorie,  je 
n ai  pas  fongé  à melùrer  la  force  des  pôles  immédiatement 
après  avoir  fait  cette  expérience  : mais  il  efl  clair,  par  la  37* 


XXXVII. 

Expérience. 


XXXVIII. 

Expérience. 


S.  oi*. 
Confluences. 
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expérience,  comparée  à la  22.*  §.  5 1,  que  le  pôle  auftral  avoir 
beaucoup  diminué. 

Toutes  ces  expériences  confirment  donc  parfaitement  les 
confcqucnces  que  nous  avons  déduites  de  notre  théorie , dans 
les  §§.  55  , 57,  58,  61.  Je  paflê  au  fécond  article,  que  j’ai 
entrepris  de  prouver  ( §.  54,)  c’cft  que  ü l’on  part  de  prin- 
cipes diiiérens,  on  tombe  dans  des  conféquences  erronées. 


I V.  Erreurs  dans  lefquelles  on  tombe , Ji  on  emploie 
une  Théorie  différente. 

*•*»•  §.  63.  Nous  avons  fait  voir  ci-defïus  (§.  24,)  dans  quelle 

i.°  fi  l'on  abfurdité  on  tomboit  fi  on  ne  confidéroit  ni  la  force  des  par- 

omet  les  i.irccs  . . . , ,.n  , . , 

des  particules,  ticulcs,  ni  leurs  diltanccs  au  centre  de  mouvement,  & quon 
fit  uniquement  attention  à la  grandeur  des  parties  boréale  & 
auftrale  d’ifne  aiguille.  Je  vais  prouver  maintenant  qu’on  n’erre 
pas  moins  fi  on  n’emploie  qu’un  de  ces  deux  élémens , fans 
confidérer  l’autre  : commençons  par  l’omiifion  de  la  force  des 
particules. 


Soit  A c = l,  cB  = A,  BC  — x (Fig.  j)i  en  ne  faifant  atten- 
tion qu’aux  diftances  au  centre  de  mouvement  C,  on  a,  pour 

la  partie  CB,  x , x + r,  x + tr,  x+y, x + y;  mais 

y = A : donc^  = *:  donc  onir,  x + r,  x + ir. . . . ,x  + V'» 
Crie  dont  la  fomme  eft 


ixri  •+■  ir*x  ■+■  XV-|-  r*A  irx  ■+■  A*+r* 


^a  force  de  cA  fera  x-f  A , x + A 4-  r,  x + A 4-  2r 

x + A + ^r;  or  \ — -,i  la  fomme  de  cette  férié  fera  donc 

lis  +1  + ilx  + rl  + ixr  + 1\T'  £jonc  Ja  porcc  totale  fera  t fi  Ac  eft 
1 r 

la  partie  antérieure 

î ( i/x  + F + 2 /A  + rl+  2 rx  + xA r — lAx  — 2 rx — A*  — rA  ) = 
+r+iU  + r(l+*) a _ ^ Otant  ie  dénominateur  qui  eft 

confiant,  fâifântr=o,  on  aura  x (2/—  zAjq-z/A-f  /*—  A*=*. 

# Si 
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= B , ou , faifant  r — o , 


Si  Br  eft  anterieur,  on  aura 

r(  ia  — il)  1A/  + A1  — /*+r(/  + A) 
zr 

x(  2.A — il)  4-  i/A  + A* — lx  — 1 3. 

Or , fi  le  pôle  A eft  le  plus  foible , on  aura  / > A , & il  eft 
vifible  qu’à  caufe  de  cela  on  .aura  A*>B  : «>j 3,  c’cft-à-dire , 
j’/7  ne  faut  pas  avoir  a la  force  des  particules , le  barreau  fe 
mouvra  avec  moins  de  force  fi  le  pôle  le  plus  fort  ejl  l'anté- 
rieur. Or  nous  avons  vu  ci-defius  §§.  56,  57,  que  cela  étoic 
abfolument  contraire  à l’expérience  -,  il  faut  donc  confidércr  la 
force  des  particules. 

§.64.  Suppofons,  à préfent,  qu’on  confidère  la  force  des 
particules,  mais  qu’on  n’ait  aucun  égard  à leurs  diftances  au 
centre  , on  aura , pour  la  force  de  Ac  , ~ + + *‘'7*- .... 

•-‘‘y’  : or  \ f ,•  férié  dont  la  fomme  eft 


î.  «4. 

. a.®  Si  l’on 
n’a  pas  dVgurd 
aux  diiUnccs. 


1) 


= A. 


On  aura  de  même,  pour  Br,  B = — Donc,  fi  Ac  eft 
antérieur , la  force  totale  fera  — — .t.li : foie  A le  pôle 

zr  1 

le  plus  fort , on  aura  a = nb , A = mb;  donc  la  force  totale  fera 


nbl  nb  — mbl  — b 


zr 


= ) = A.  Mais,  li  Bc  eft  an- 
terieur , on  aura , pour  la  force  totale , -_=  g. 

1 zr 

Or  il  eft  clair  que  B eft  négatif  : donc , s’il  ne  fout  pas  avoir 
égard  à la  diftance  des  particules  au  centre  de  mouvement,  le 
barreau  doit  te  mouvoir  conformément  à ce  qu’exige  la  partie  • 

poftéricure,  fi  l’antérieure  eft  la  plus  foible  : donc  fi  le  pôle 
boréal  eft  l’antérieur , le  barreau  devroit  toujours  te  mouvoir 
vers  le  Sud , ce  qui  eft  trcs-contraire  à toutes  les  expériences  que 
nous  avons  faites. 

§.  6 5 . Je  crois  donc  avoir  prouvé , avec  une  exactitude  & une  s.  « r. 

précifion  fuflifantes , la  vérité  des  principes  dont  je  me  fers  ConduGon. 

Tome  mi.  H 
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pour  calculer  la  force  avec  laquelle  des  barreaux  aimantés  doi- 
vent fe  mouvoir,  & la  dirc&ion  qu’ils  doivent  acquérir.  Cal- 
culs qui  nous  ont  mené  à des  conclufions  très  - différentes  de 
tout  ce  qu’on  avoit  pcnfé  jufqu’ici  fur  cette  matière.  Je  m’y 
fuis  arrête  très  - long-  tems,  & peut-être  crop,  parce  que  j’ai 
voulu  tâcher  de  ne  rien  ■omettre  de  ce  qui  pourroit  contri- 
buer à la  démonftration , ou  fervir  à expliquer  des  expérien- 
ces, qui,  par  le  concours  de  bien  des  circonftances , pourroicnt, 
au  premier  abord,  paroître  contraires  aux  miennes,  fi  jamais 
cet  écrit  a le  bonheur  de  tomber  entre  les  mains  de  Phyfi- 
ciens  qui  veuillent  les  répéter.  Cela  étoit  enfin  d’autant  plus 
néceflàire,  que  les  calculs  des  Chapitres  fuivans  feront  plus 
compliqués. 


■s 
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CHAPITRE  IV. 

Examen  des  Aiguilles  linéaires  , qui  ri  ont  que 
deux  pôles , & dans  lef quelles  le  centre  de  mou- 
vement pajje  par  l’Aiguille  même. 


I.  Formules  générales  , pour  la  direction  des  Aiguilles. 

* 

§.  66.  Nous  avons  fait  voir  dans  le  §.  41,  qu’il  eft  pofliblc  s.  a. 
que  des  barreaux  aimantés,  placés  hors  du  centre  de  mouve-  Foynui«  pour 
ment , acquièrent  une  direction  contraire  à celle  qu’ils  de-  le3  tolxe*- 
vroient  avoir,  ou  n’en  acquièrent  aucune.  Il  eft  important  d’exa- 
miner fi  la  même  chofe  peut  avoir  lieu  quand  le  centre  de 
mouvement  tombe  dans  l’aiguille  même,  & de  rechercher  avec 
quelle  force  une  pareille  aiguille  1b  meut. 

Soit  donc  (Fig.  8,)  AB  l’Aiguille  propose  ; foiç,  comme  Fie.  8. 
ci-deftiis,  A c—l,  çB=A,  CB  = x:  donc  Cc=  A — x.  Il 
faudra  déterminer  les  forces  des  trois  parties  Ac , BC,  Ce. 

I.  Pour  la  force  de  Ac , il  n’y  a qu’à  faire  x négatif,  dans  la  i.»  De  Ac. 

formule  du  §.  3 7,  & l’on  a la  force  de  Ac— 

£(—3  x(/+/')  + z/‘+  3 lr+  3A/+  3Ar  + r‘). 

II.  Pour  avoir  la  force  de  BC , on  a manifeftement  cette  férié  a.°  DeBC. 

O ( — + — (x  — r)  + (x  — 2,r) 1 — — — —).  Or 

A — \r—  A — x .•  donc  ^ = ’.  En  fuivant  donc  la  méthode 
employée  dans  le  $.  3 8 , on  trouve  que  la  fomme  de  cette  férié 
eft  ( — x’  4-  3 x’A  + 3 xrA  -f-  xr1  ) = force  de  BC, 

III.  Pour  la  force  de  Ce,  on  a cette  feric, 3.»  Dec*. 
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— (x+î-O^ — A:  donc  £ = — .•  on  a donc 

^A-(x+r)-r+(A— x+zr)  zr . . . (A — (x+~^ • r)  (*=V))$ 

&,  fuivanr  la  méthode  du  §.37,  on  trouve  que  la  fomme  de 
cette  fèric  — x’-f-  3AX1 — 3 A’x  -f  xrl  -f  A1  — Arl)  = force 

de  Ce. 

*■  67 ■ §.  67.  Les  parties  Ac  & CB,  impriment  le  meme  mouve- 

Forc«  totale.  ment  à l’Aiguille , celui  qu’exige  la  partie  A ; Ce  feul  agit  en 

fons  contraire.  On  aura  donc • 

û(— 3 x ( — /+  r)+  zl1  + 3 /r+  3 A/-f  3 Ar  + r*.)  + > 

±(  — x*  + 3Ax*+  3xrA+  x/-’)>  = 

<{( — x5  + 3x?A — 3 xA1  + r\x  + AJ — A r1),  ou,  ordonnant, 

. par  rapport  à x , & toutes  réductions  faites , on  aura 

— J3j(/+r)+  )lxr+  ja la  •+•  )Aar-+-  j lar+  i/1a  + ar’+ 

Et  cette  formule  exprime  la  force  avec  laquelle  l’Aiguille  le 
dirige  vers  le  méridien. 

Conftquence.  Si  l’on  fait  r = o , on  aura , pour  la  même  force 
— 3a/x+  3^Ax  — ^A’-f  3A/U+  i/Id>  = <o. 

Tant  que  cette  quantité  cftpofitivc,  l’Aiguille  aura  là  direc- 
tion ordinaire  : fi  elle  peut  devenir  0 , l’Aiguille  n’aura  aucune 
direction;  fi  elle  peut  devenir  négative,  l’Aiguille  aura  une  di- 
* reCtion  renverléc. 

Il  peut  y avoir  quatre  cas:  car,  i.°  le  centre  magnétique 
tombe  dans  la  partie  la  plus  foible  : on  a a>b  ; ou  i.°  il  tombe 
dans  la  partie  la  plus  forte  : on  a é>u  : ou  3.0  les  pôles  font 
égaux , c’cft-à-dirc , a = b : ou  enfin  4.0  le  centre  de  mouve- 
ment coïncide  avec  le  centre  magnétique.  Examinons  ces  qua- 
tre cas.  •" 

Premier  Cas . 

j.  6t.  §.  68.  La  formule  eft  (§.  67.  ), 

Premier  Cas  ; )*(  — al  — ar+  br  + bx)  — bx*  •+■  ja/j-t-  JAar-t-  j/ar-t-  i /*  a + ar'  + br*  > = <o. 

Soit  a = nb , A = ml , on  aura , en  fubftituant 
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f — nbl  ■+•  br  \ — bm'l'  + }mnl'b  +•  \mablr  •+■  nbr'\^^  ^ 
ix\  — nbr+mblJ  + wl'b  fnlbr  + br' J ~ <^°' 

Or  les  deux  valeurs  extrêmes  de  x font  o & A , félon  que 
le  centre  de  mouvement  tombe  en  B ou  en  c. 

i.°  Si  x = o,  il  eft  clair  que  cette  quantité  eft  pofitivej  car 
— bmh1  < ml1  b , à caufê  de  n—m *,  §.  3 3* 

a.°  Si  x<A,  foit  x — j — j-y  on  aura,  en  ordonnant , . . . 

jmnbP  3 nmblr  )m'bl'  vnblr  ^ 

v v y y * f ^ ot 

-f-  jmnbP  in^  b _p  jmnblr  -f-  inblr+^r  J 

Or  il  eft  clair  que  les  termes  négatifs  font  furpaflcs  par 
leurs  correfpondans  pofitifs  : & il  n’eft  pas  moins  clair  que  la 
même  choie  a lieu  quand  y = 1 , ou  x — A. 

Donc  V Aiguille  ne  fauroit  jamais  être  indifférente  ou  avoir 
une  direction  oppofée  tant  que  le  centre  de  mouvement  tombe 
dans  la  partie  la  plus  foible  de  l'Aiguille. 

Second  Cas. 


m 


§.  69.  Si  on  fuppofe  que  le  centre  de  mouvement  tombe  s.  <9. 
dans  la  partie  la  plus  forre  de  l’Aiguille,  il  faut,  pour  l’unifor-  Second  Cas; 
mité  des  formules,  garder  a>é,  /<  A : ainfi , il  faut  fuppofer 
que  C tombe  dans  A c,  au  lieu  qu’on  l’a  fuppofé  dans  c B dans  tombe  ci;- ns  fa 
les -formules  précédentes.  Il  faut  donc  fubftituer  dans  la  for-  P'tiC  1:1  rlu» 
mule  du  f.  67,  L — x,  ou  A + r — x au  lieu  de  x : ce  qui  étant  pic  ÿ. 


fait  on  aura  »*(_£_£) + 


■ j4/a+  iaxr  ■ 
3 bxr 


■ )brl  ■ 


■ ar 
br' 


:}>=« 


Faifânt  a=nb , A = /n/,  on  aura .■ 

/ — m/5  — br  nblz  -v  imbl1  *+■  \tbr  -f-  )nbr  + brx+nbrz\^ ^ 

* \ + nlb  — nbrj imzblx  + %ilbr+ )mnbrl  jS>-<^0' 

On  prouve  tout  comme  on  l’a  fait  §.  68,  que  tous  les  ter- 
mes négatifs  font  furpaflcs  dans  cenfe  formule  par  leurs  poficifs 
correfpondans , quelle  que  foit  la  valeur  de  x.  Donc  l’A  g utile 
a toujours  fa  direction  ordinaire  , quand  le  centre  de  mouve- 
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ment  tombe  dans  la  partie  la  plus  forte , & elle  ne  fauroit 
jamais  devenir  indifférente  ou  renverfèe. 

Troifème  Cas. 

j.  70.  §.  70.  Il  eft  évident , foif  que  l’on  prenne  la  formule  du 

TroifièmeCai;  §.6 8 , foie  qu’on  prenne  celle  du  §.  69,  que  (1  n — m = 1 , les 
' mx  lcs  r°nt  termes  pofitifs  font  égaux  à leurs  correfpondans  négatifs , ou 
les  furpallènt.  Donc  une  Aiguille  dont  les  pôles  font  égaux 
à fa  direchon  ordinaire , où  que  ce  foit  que  le  centre  de  mou-, 
vement foit  placé, 

' Quatrième  Cas. 

J.  71.  §.71.  On  peut  toujours  trouver,  au  moyen  des  formules 

Quatrième  précédentes , la  force  qui  dirige  une  Aiguille , quand  le  centre 
coïncident.^  * de  mouvement  coïncide  avec  le  centre  magnétique;  car,  failant 
x=A,  dans  la  formule  du§.  68  , on  a,  toutes  rédu&ions  faites, 
zéA’-f  3 érA-f-  3 Ai  + tl*a + ar*+èr\  ôtant  le  divifeur  commun  x; 
&,  fi  l’on  fait  r=o , on  aura,  pour  la  force  de  l’Aiguille, 
za/’+zéA1;  failant  a=nb,  X—ml,  on  a tnl'b+  im1bl—/^nbl1'y 
formule  très-fimple,  à laquelle  nous  nous  tiendrons  par  con- 
féquent. 

Si  l’on  fait  x = l dans  la  formule  du  §.  69,  on  trouve  la 
même  quantité  4 nbi\ 

Pour  pouvoir  nous  fervir  encore  plus  facilement  de  cette  for- 
mule , nous  la  transformerons  de  façon  quelle  ne  contienne  que  L, 
m , & n : car  on  connoît  m dès  que  n eft  donné , puifque 
m~Vn.  Soit  donc  a — nby  \=ml,  on  aura,  §.  58, 

l — A = £~;  ce  qui,  étant  fubftitué,  donne  . 

1 1.  Corollaires  fur  les  forces  qui  dirigent  les  Aiguilles. 

§.  7z.  Pour  comparer*  cette  formule  à celles  qui  ont  lieu 
du  premier  & lorfque  le  centre  de  mouvement  ne  coïncide  pas  avec  le  cen- 
du^  quatrième  trc  magnétique,  reprenons  les  formules  des  §§.  68  & 69. 
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La  première  a lieu  lorfque  le  centre  de  mouvement  tombe 
dans  la  pairie  la  plus  foible;  or  elle  cft,  faifant  r=o,&c  toutes 

réduirions  faites, 

+ + Or, 

comparant  cette  formule  à celle  du  §.  7 1 , on  aura 

^ > — < 3 /72x  ( r — m)  + ifrJ- ; ce  qui , toutes  réductions 
faites,  à caufe  de  m'  — n,  devient  x>=<.vl"-r;,  ou  x>= 
< Or  x eft,  dans  notre  cas , toujours  plus  petit  que  “fi , 
puifque  la  plus  grande  valeur  poffible  eft  A,  ou  : donc,  en 
ce  cas,  l’Aiguille  fe  meut  avec  plus  de  force,  fi  le  centre  de 
mouvement  tombe  hors  du  centre  magnétique , que  s’il  coïncide 
avec  celui-ci:  il  n’y  a qu’un  cas  d’excepte,  celui  où  les  pôles 
font  égaux  ; car  alors  pi=  A = 1 : donc  3 mx ( 1 — m)  — o.  La 
formule  fe  réduit  donc  en  ^ = éL1  ; ce  qui  eft , dans  le  même 
cas , la  formule  pour  la  coïncidence. 


§.73.  Le  contraire  a lieu , fi  l’on  fuppofe  que  le  centre  de 
mouvement  tombe  dans  la  partie  la  plus  forte  de  l’Aiguille; 
car,  en  ce  cas,  on  aura,  pofant  r=o,  dans  la  formule  du 
$.  69  , & toutes  réduirions  faites,  f— ^ ($x(n  — i)  + Lf "4/, 

Or , fi  l’on  compare  cette  formule  à celle  du  §.71,  qui  eft 
f-fir,  , elle  fera  plus  petite  que  celle-ci , fi  >x;  car  c’eft  à 
cette  quantité  que  la  comparaifon  fe  réduit,  comme  à fcs 
moindres  termes  : or  la  plus  grande  valeur  de  x,  eft  l , ou  fir,, 
lorfque  les  deux  centres  coïncident  : donc , en  tout  autre  cas , 
^>x,  excepté  fi  n — m—  1 ; c’eft -à- dite,  fi  les  pôles  font 
égaux.  Donc , fi  le  centre  de  mouvement  tombe  dans  la  partie 
la  plus  forte  de  l’ Aiguille , la  force  directrice  fera  plus  petite 
que  fi  les  deux  centres  de  mouvement  & de  magnétifme  coïnci- 
dent, 0 encore  plus  petite,  que  fi  le  centre  de  mouvement  tomboit 
dans  la  partie  la  plus  foible. 


S.  7). 

Comparaifon 
du  fécond  & 
du  quatrième 
Cas. 


§.  74.  En  réfumant  ce  qu’on  vient  de  démontrer  dans  les  s.  7+. 
trois  §§.  précédens,  on  en  peut  déduire  ces  cinq  corollaires.  Rèfumé 

i.°  On  peut  toujours  trouver , par  la  formule  > les 


x 
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forces  de  deux  Aiguilles  de  même  longueur , lorfqu’elles  font 

fufpcnducs  par  leurs  centres  magnétiques. 

i. °  Les  forces  direftriccs  de  pareilles  Aiguilles  font  comme 
celles  de  leurs  pôles,  fi  chaque  Aiguille  a fes  deux  pôles  égaux  : 
ou  11  la  proportion  des  pôles  cft  la  même. 

j. °  Si  ces  Aiguilles  ne  font  pas  fufpendues  par  leur  centre 

magnétique,  on  peut  toujours  comparer  leurs  forces,  par  la 
formule  A = ^—  ( ^x(m-^-n)  -f  fi  le  centre  de  mou- 

vement tombe  dans  la  partie  la  plus  foiblc , & , par  la  formule 
B = — + s’il  tombe  dans  la  partie  la 

plus  forte  de  l’Aiguille. 

4.0  Que  toutes  chofes  d’ailleurs  égales,  l’Aiguille  fe  meut 
avec  plus  de  force , fi  le  centre  de  mouvement  tombe  dans  la 
partie  la  plus  foible  de  l’Aiguille,  que  s’il  coïncide  avec  le 
centre  magnétique-,  qu’au  contraire,  il  fe  meut  avec  moins 
de  force,  fi  te  centre  de  mouvement  tombe  dans  la  partie 
la  plus  forte,  que  fi  les  deux  centres  coïncident  : d’où  il 
fuit  enfin  j 

5-a  Que  l’Aiguille  fe  meut  avec  plus  de  force,  fi  le  centre  de 
mouvement  tombe  dans  la  partie  la  plus  foible,  que  s’il  cft  dans 
la  partie  la  plus  forte  de  l’Aiguille. 

La  première  partie  du  quatrième  corollaire  cft  contraire  à 
ce  qu’on  a penlç  jufqu’à  prêtent  fur  ce  fujet  : car,  dira-t-on , 
puilqu’il  y a dans  le  cas  de  la  non  coïncidence  une  partie  C c 
qui  agit  en  tens  contraire,  la  force  doit  être  moindre j mais  on 
n’a  pas  fait  attention  que  par  la  même  A c eft  plus  éloigné  du 
centre  de  mouvement , ce  qui  augmente  te  force. 


III.  Expériences  qui  confirment  ces  Corollaires , lorfque 
les  Aiguilles  ont  des  majfes  & dus  longueurs  égales , 

f.  7t.  §•  75-  Pour  omettre  le  moins  qu’il  fera  poiïiblc  de  tout  ce 

Expérience»,  qui  pourroit  contribuer  à la  précifion  de  ces  recherches,  je 
vais  confirmer  ces  corollaires  par  quelques  expériences. 

Dans 
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Dans  les  trois  expériences  fuivantes , je  me  fuis  fervi  cTunc 
Iamen.°  3,  que  je  décrirai  plus  amplement  dans  la  fuite  (§.  337.) 
Elle  a 9.675  p.  de  longueur  : elle  pefc  feule  193  gr.  & avec 
l’équipage  pour  la  filfpenfion  177-  grains. 

XXXIX.  Expkr.  Le  zi  de  Décembre  1774,  à la  di (lance 

de  5 p.  10  1.  les  forces  étoient • 

Pour  le  pôle  N=re^  , ^ y patunmilicttd(!ttois 

b=?tang  30  46=598.4 

eflàis , j’ai  trouvé  «=1*067.  J’ai  trouvé  la  diftance  du  centre 
magnétique  au  pôle  boréal  =4-717  p.  en  prenant  un  milieu 
de  trois  eflàis , qui  ne  différaient  que  de  o * 004 1.  : par  le  calcul, 
j’ai  trouvé  cette  diftance  = 4.756p.  donc,  par  un  milieu, 
4.7416  p. 

J’ai  mis  le  centre  de  mouvement  tres-exidement  dans  le 
centre  magnétique  : en  parcourant  un  arc  de  3 o°  de  chaque 
côté  du  méridien,  l’Aiguille  a fait  chaque  ofcillation  en  7 • 8?" f 
en  prenant  un  milieu  de  trois  expériences , qui  ne  différaient 
pas  fcnfîblement.  Il  a fallu  zo  à zz  ofcillations  pour  réduire 
l’Aiguille  au  repos.  En  parcourant  un  arc  de  4 5 °,  il  a fallu 
8 • 05"  par  ofcillation  , & il  y en  a eu  trente  en  tout. 

Faifant,danslaformuledu§.  71,  n—i  • o67,m=Vn~i  -033^ 
L = 96715  , on  trouve,  pour  la  force  57711,  en  fo  fcrvanflP 
des  cinq  premiers  chiffres. 

XL.  Expér.  Le  14  de  Décembre,  lej  forces  étoient  comme 
1 : 1 *014  en  prenant  un  milieu  de  trois  eflàis  : à la  même 
diftance,  la  torçe  du  pôle  N étoit  tan  g 3 z.°  1 3'=.  630  : celle 
du  pôle  auftral  étoit  tan  g 3 1 ,°  5'=  61 9 : l’Aiguille  fufpcnduc 
par  fon  centre  magnétique  a employé  7.975'  P°ur  chaque  , 
ofcillation , & il  en  a fallu  14  pour  que  l’Aiguille  parvînt  au 
repos  : en  parcourant  450  de  chaque  côté  du  méridien,  elle 
a fait  z 9 ofcillations,  & a employé  8.  T pour  chaque  ofcilla- 
tion. Faifànt  dans  la  formule  « = 1 • 014  m — ÿn  — i-oiz, 
b = 6 1 9 , on  aura  la  force  = 5,8710  : elle  eft  un  peu  plus  grande 
«juc  celle  de  l’expérience  39',  quoique  le  tems  des  ofcillations 
* Tome  V U J,  i 
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ait  etc  un  «peu  plus  long,  ce  qui  indiquerait  une  force  plus 
foible  : mais,  dans  l’expérience  39,  j’ai  employé  un  curfeur  de 
8 gr.  à la  di dance  de  5 1.  du  centre  ; &,  dans  le  fécond  cas, 
ce  meme  curfeur  a été  à 2.  p.  10  1.  Or,  fi  l’on  fait  attention 
aux  expériences  de  M.  Lcus  & aux  miennes  propres,  dont  j’ai 
fitit  mention  ci-deftus  §.  n , on  verra  la  raifon  de  la  petite 
différence  qu’il  y a ici  j & c’eft  cette  raifon  qui  m’a  engagé  à 
placer  ici  cette  expérience.  Cette  caufe  de  retard , dont  on 
doit , je  crois , la  connoifiànce  à M.  Lous , eft  un  grand  obf- 
taclc  à nos  expériences. 


».  7<f. 

XL1.  8c  XT.IL 

Lxpéricncu. 


5. 76.  XLI.  Expér.  Le  premier  Janvier  1775  , 

Le  pôle  boré.il  étoit  = tang  = ^ 

Auftral. .. . . = tang  nf  = ijnJ 

La  diftance  du  centre  magnétique  au  pôle  auftral  étoit 
Par  deux  eflais  = 4 p.  9 • 7 1. 

. Par  calcul 4 p.  9. 


L’Aiguille  fufpendue  par  fon  centre  magnétique,  & détournée 
de  450  du  méridien,  a fait  30  olcillations , & chaque  ofcilla- 
tion  en  7*1".  Le  curfeur  étoit  à 1 p.  toj  1.  du  centre.  Fai* 
fiant  n=i . 10}  : m = — 1 ‘Oj\i  • b=  1 191,  on  trouve  la 

force  = 1 17401.  Cr  cette  force  eft  plus  grande  que  celle  des 
^expériences  39  &c  40,  & le  tems  des  ofcillations  eft  moindre. 


XLII.  Expér.  Le  18  Décembre  1774,  j’ai  employé  ma 
lame  n.°  4 , qui  a la  même  longueur  que  n.°  3 : elle  pèle 
193;,  & avcc  l’équipage  pour  la  fufpenfion  195 Le  pôle  auf- 
tral étoit  au  boréal  comme  1:1*051.  A la  diftance  de  7 p. 
7-  5 1.  la  force  du  pôle  boréal  étoit  tang  2.8  Cette 

lame  fufpendue,  par  fon  centre  magnétique,  a fait  30  ofcilla- 
tions, en  commençant  à ofcillcr  par  un  arc  de  450;  & chaque 
ofcillation  en  6-46".  Elle  en  a fait  30  en  ofcillant  par  un  arc 
de  30°,  & chaque  ofcillation  en  6-75". 

Dans  la  41*  Expérience,  le  pôle  auftral  ou  le  plus  foible, 
étoit  à cette  meme  diftance,  —tang  17° • 30'  = 493.  Donc 
cette  force  eft  à celle-ci  comme  49 3:543  = 1:1.101.  Ainfi , à 

t 
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la  même  diftance  la  force  auroit  été  dans  cette  expérience 
= 1313  :fàifantdonc  h=  1313,  n — 1 *05  L'.m=Vn=i  •0156  : 
on  trouve  la  force  directrice  = 116136,  qui  eft  plus  grande 
que  celle  de  la  4 1 * expérience , ce  qui  fe  dévoie , car  le  tenus  des 
ofcillations  eft  plus  court. 

§.  77.  XLIII.  Expér.  Le  8 Août  1774,  j’ai  employé  ma 
lam«  n.°  1 , qui  a à-peu-prcs  la  même  longueur  que  les  pré- 
cédcns,  favoir,  9p. 7-9  l.  Poids  de  la  lame  109  gr.  & de 
l’équipage  pour  la  lufpcnfion  1 1 3 gr.  Les  pôles  croient  à très- 
peu-près  égaux:  b — tan  g i80-  t 5'=  5 37  a la  diftance  de  5 p. 
10  1.  Le  centre  *de  mouvement  coïncidant  avec  le  centre 
magnétique , l’Aiguille  a fait  chaque  ofcillation  par  un  arc  de 
6 o°  en  8- 4".  Faifant  dans  la  formule  L=96$  • 9 ; /z=  1 = 
m\b  — 337,  on  trouve  pour  la  force  50178  , plus  petite  que 
celle  de  l’expérience  précédente  : auïïi  le  tems  des  ofcillations 
eft -il  beaucoup  plus  long. 

XLIV.  Expkr.  Le  1 6 Août , la  proportion  des  pôles  étoit 
dans  la  même  lame  1 : 1 • 080  ; b ou  le  pôle  auftral  croit 
= 531  ,à  la  diftance  de  5 p.  10  1.  ou  tang  18°.  Les  centres 
magnétiques  &c  de  mouvement  coïncidans , chaque  ofcillation 
étoit  de  8 • 1"  plus  petite  que  dans  l’expérience  précédente. 
Or  faUânt  /z=t  -080,  b=  53  a,  L=  965  • 9 * laforce=5  1681, 
plus  grande  que  dans  l’expérience  précédente. 

§.  78.  En  réfumant  en  peu  de  mots  le  rélidtat  des  expé- 
riences précédentes , on  aura  la  table  fuivante. 


39' 

Exp.  Force,  577113 

Temps  des  ofcilt.  _ 
par  un  milieu,  / 

• 96" 

) 

40/ 

Exp.  . . . 

..  58710. 

8 

.03 

>N.° 

3- 

41.* 

Exp.  . . . 

. . 1 17401 . 

7 

• 1 

J 

41.' 

Exp.  . . . 

. . 116136. 

; 6 

..N.° 

4- 

43-* 

Exp.  . . . 

..  50178. 

8 

•4 

l XT  0 

44-' 

Exp.  . . . 

. . 51 861 . 

• 1 

r 

Z» 

il  riy 

a que  la 

feule  XL.* 

Expérience 

qui 

fafTc 

cxcep 

IÜ 


s.  77. 
XLIII.  & 
XLIV.  ExpiSr. 


*.  7*. 
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rion , relativement  à la  feule  XLIX.'  Expérience  ; & cela 
par  les  raifons  que  j’ai  alléguées.  Du  refte , quoique  les  lames 
n,°  5 , 4 & t aient  à très -peu -près  la  même  longueur  , on 
n’en  fauroit  bien  comparer  enfemble  les  ofcillarions , parce 
que  celles-ci  diffèrent , félon  que  le  poids  de  l’Aiguille  eft  diffé- 
rent, comme  on  le  verra  dans  le  Chapitre  XX. 

Taurois  fort  fouliaité  pouvoir  établir  une  proportion  conf- 
iante , pour  faire  voir  non-feulement  que  les  forces  font  réel- 
lement plus  grandes , lorfqu’elles  doivent  l’ètre  félon  la  théo- 
rie, mais  encore  quelles  le  font  autant  que  la  théorie  l’exige: 
mais  cela  m’a  été  impoflible.  i.°  Un  plus  petit  nombre  d’of 
dilations  indique , à la  vérité , une  plus  grande  force  : mais 
félon  quelle  proportion  ? Sera -ce  en  railbn  double  de  leur 
nombre?  Mais  ce  nombre  eft  très-différent,  félon  que  la  pointe 
eft  plus  ou  moins  émouffée  : au  lieu  que  cette  circonftance 
n’influe  en  rien  fur  la  durée  des  ofcillarions , comme  M.  Lous 
l’a  prouvé  par  des  expériences  que  j’ai  vérifiées.  Prendra-t-on 
donc  la  jailon  doublée  inverfe  de  leur  durée? Cela  peut  avoir 
lieu , fi  l’on  confidère  l’Aiguille  comme  une  pendule  femblable 
à*  ceux  dont  nous  nous  fervons  pour  la  mefure  du  tems  : mais 
pour  que  cette  analogie  fût  au-deffus  de  toute  exception,  il 
faudroit  que  tou  tps  les  parties  du  pendule  magnétique  fùflènt 
animées  d’une  force  égale,  comme  toutes  celles  du  pendule 
ordinaire  le  font  d’une  force  égale  de  gravité  : or  nous  avons 
prouvé  que  cela  n’cft  pas  : auflî  M.  Lous  a-t-il  eflayé  d’éta- 
blir une  autre  théorie  à cet  égard.  2.0  Selon  la  différente  po- 
firion  du  centre  magnétique,  on  a befoin  d’un  contrepoids 
plus  ou  moins  fort,  ou  d’un  meme  pofé  à une  diftance  plus 
ou  moins  grande  : ce  qui  trouble  l’expérience.  Enfin  j.°  ces 
ofcillarions  font  un  effet  compofe,  qui  dépend  & de  la  force 
de  la  lame , & de  la  force  directrice  terreftre  : or  celle-ci  eft 
fujette  à des  changemcns  comme  nous  le  dirons  en  fon  lieu. 
Il  faudroit  donc  avoir  une  méthode  pour  connoître  ces  chan- 
gemens  avec  précilîon,  & les  foumettre  au  calcul.  Cependant 
j’ai  lieu  de  croire  que  cet  obftaclc  n’a  influé  que  peu  dans  mes 


♦ 
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expériences , parce  que  j’ai  eu  la  précaution  de  mefurer  la  force 
de  mes  lames  : of , comme  en  différens  rems , le  rems  des 
ofcillations  de  ma  lame  n’a  pas  changé  fenfiblement , il  s’enfuit 
qu’il  n’y  a pas  eu  dans  cet  intervalle  un  grand  changement 
dans  la  force  directrice  univerfcllc.  Il  me  fuffit  donc  de  mon- 
trer, en  général,  que  la  théorie  cft  conforme  à l’expérience: 

& c’eft  ce  que  je  crois  avoir  fait  pour  le  premier  corollaire.  Je 
parie  aux  autres. 

§•  79;  Première  fuite  d’ expériences.  Je  me  fois  fervi  dans  $-  79. 
ces  expériences  d’une  lame,  marquée  n.°  1 telle  a 6-875  p.  de  Première  fuite 
longueur  : pèfe  1 88  , & avec  l’équipage  de  fufpcnfion  3 o 6 gr.  d’£îtP,;ilcn«*- 

XLV.  Expér.  Le  18  Mai  1774,  la  proportion  des  pôles 
croit  comme  1 à 1 • 1 1 8.  Le  pôle  boréal , qui  étoit  le  plus  foi- 
ble , détoumoit  l’Aiguille  de  9°- 1 5'  à la  diftance  de  7 p.  63  J. 

& eft  par  conféquent  — 164:  fi  l’on  réduit  cette  force  à ce  qu  elle 
auroit  été  fi  la  lame  avoir  été  poféc  à 5 p.  1 o 1.  on  auroit 
eu  b = 2.9 1 • 1 comme  le  prouve  la  comparai  (on  de  l’expérience 
7'  dans  laquelle  la  force  a été  meforec  à ces  deux  diftances. 
J’emploierai  cette  dernière  détermination,  pour  tout  réduire 
à l’u  ni  (Ion.  L’Aiguille  étoit  fufpcndue  par  le  milieu.  J’ai  trouvé, 
par  expérience,  la  diftance  du  centre  magnétique  au  polcauf 
tral  — 3 p.  }•  8 1.  & par  calcul  = 3 p.  3 -78  1.  donc  par  un 
milieu  =50.  3-79  1.  Le  centre  magnétique  étoit  donc  diftant 
du  centre  de  mouvement , dans  la  partie  la  plus  foible  ou  bo- 
réale de  1 -46  1.  Cette  lame  a fait  chaque  olcillation  en  77" , 
en  commençant  à ofciller  par  un  arc  de  6o° , & en  7.  5"  en 
ofcillant  par  im  arc  de  3 o1’  : milieu  7 • 6" . 

6 Faifanc  dans  la  formule  du  §.  71  n—\  ' x\%  - 

1 *°574-L=687-  5 *=243  * 375  centièmes  parties  de  pouce, 
on  aura  pour  la  force  14591  , en  prenant  les  cinq  premiers 
chiffres. 

XLVI.  Expér.  Tout  le  refte  étant  égal , le  centre  de  mou- 
vement étoit  diftant  du  centre  magnétique  de  8-75  1.  dans 
la  partie  auftrale  : d’où  l’on  conclut  x — 288-5  fobftituant 
dans  la  formule  du  §.  73,  on  a la  force  = 14469  moindre 
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que  dans  le  cas  precedent  : cette  Aiguille  a fait  chaque  ofcil- 
lation  en  9"  : mais  je  n’ai  pas  note  le  contrepoids  dont  je  me 
fuis  fervi  : il  a finement  été  confidérablc , & l’on  fait  ( §.  21,) 
combien  il  retarde  le  mouvement  : mais  je  ne  connoilfois  pas 
alors  l’ouvrage  de  M.  Lous. 


XLVII.  Expér.  Le  16  Oftobrc  1774,  la  proportion  des 
forces  croit  comme  1 à 1 - 085  : le  pôle  boréal,  le  plus  foible, 
étoit  exprimé  par  tang  2on+i=364à  la  diftance  de  5 p.  10  1. 
le  centre  de  mouvement  étoit  à o • 3 5 1.  du  milieu  vers  le  fud. 
L’Aiguille  fit  chaque  ofcillation  en  7-9".  Par  le  calcul,  on 
trouve  le  centre  magnétique  à 3 ■ 3911  p.  vers  le  N.:  les  0*351. 
font  0*0193  p.  donc  la  diftance  de  l’extrémité  S.  au  centre 
magnétique  3*34081  p.  Le  centre  magnétique  eft  donc  dif- 
tant  du  centre  de  mouvement  de  o • o 1 6 p.  vers  le  N.  diftance 
qui  m’a  paru  trop  petite  pour  y avoir  égard.  Suppofânt  donc 
que  ces  deux  centres  coïncident,  &c  faitânr  dans  la  formule 
ÎF.(î  +-♦.)> a — 1 -054^=687*5,  m=  1*0167,  on  trouve, 
pour  la  force  17780,  qui  eft , à la  vérité , plus  grande  que  celle 
de  la  XLV.'  Expérience , quoique  le  temps  des  ofcillations 
foit  plus  long  •,  ce  qui  paroîtroit  contraire  à la  théorie  : mais  il 
faut  obfcrvcr , 1 ° Qu’il  n’y  a point  eu  de  contrepoids  dans  la 
XLV.'  Expérience , au  lieu  qu’ici  il  en  a fallu  un , que  je  n’ai 
pas  noté , ne  connoiftant  pas  alors  les  Expériences  de  M.  Lous. 
z.°  lls’eftfait,  du  18  Mai  au  1 6 Octobre , un  très-grand  chan- 
gement dans  l’inclinaifon  j ce  .qui  en  peut  faire  foupçonner  un 
dans  la  force  dirc&rice  universelle.  L’inclinaifon  ecoit,  le  t8 
Mai,  de  71^°,  & les  15  & 17  Üdobre,dc7o°  4'. 


XLVIII.  Expér.  Le  11  Février  1775,  l’Aiguille  étoit  fuf-  35 
pendue  par  fon  milieu  : il  n’étoit  donc  pas  beloin  de  contre- 
poids. La  force  du  pôle  boréal,  le  plus  foible,  étoit  tang  28^ 

= 5 43 , à 5 p.  1 o 1.  La  proportion  des  forces  comme  t à 1 • 04. 

La  diftance  du  centre  magnétique  au  pôle  auftral  par  expé- 
riende  5 p.  52  1.  par  calcul  3 p.  485  1.  on  trouve  =3.4375  p. 
dans  La  partie  boréale.  Subftituant  ces  valeurs  dans  la  formule , 
on  trouve  pour  la  force  26245  , plus  grande  que  celle  de 
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toutes  les  expériences  précédentes;  aulll  le  tems  de  chaque 
ofci  Station  n’a-t-il  été  que  de  6- 1 5".  L’inclinaifon  étoit  ce  jour- 
là  de  70°  4'. 

De  ces  quatre  Expériences , ta  45  .*  & ta  48.*  font  exactement 
conformes  à ta  théorie  ; il  en  eft  de  même  de  ta  4 6.“  compa- 
rée à ta  45 & à ta  48.'  : quoique  je  croie  cependant  qu’il  faille 
attribuer  dans  ta  4 6*  une  partie  du  retard , au  contrepoids.  La 
48.'  comparée  à ta  47.*,  ell:  conforme  à ta  théorie.  La  47.' com- 
parée à ta  45.',  ÿen  éloigne,  mais  ne  lui  eft  nullement  con- 
traire. 

§.  80.  Seconde  fuite  d’expériences.  Je  me  fuis  fervi  de  ta 
lame  n.°  3, ‘dont  U a été  fait  mention  dans  ta  3 9.'  Expé- 
rience. 

SXLIX.  Expér.  Les  forces  font  les  memes  que  dans  ta  39.' 
expérience  : feulement  j’ai  mis  le  centre  de  mouvement  à 8^  1. 
du  centre  magnétique,  dans  ta  partie  ta  plus  forte  qui  eft  ta 
boréale.  Donc  x=  3 • 9 3 17  p.  fubftituant  cette  valeur  dans  ta 
formule  i."  du  §.  74,  on  aura  pour  ta  force  57404,  qui  eft 
moindre  que  dans  l’expérience  3 9/;  au/fi  le  tems  des  ofcilla- 
tions  eft-il  plus  long:favoir  de  8 •95"  au  lieu  de  7-96°.  Mais 
fai  été  obligé  d’employer  un  curfeur  de  59  gr.  pour  établir 
l’équilibre. 

L.  Expér.  Immédiatement  après  avoir  fait  ta  40.*  Expérien- 
ce, ta  proportion  des  pôles  étant  ta  même,  mais  b n étant 
plus  égal  qu’à  613,  j’ai  pofé  le  centre  de  mouvement  à 1 1. 
*du  centre  magnétique,  dans  ta  partie  boréale , c’eft-à-dirc , dans 
ta  plus  forte  : donc  x — 457*  3 3 : ce  qui  étant  introduit  dans 
ta  formule  z.'  §.74,  donne  pour  ta  force, .j  9305'  plus  grande 
que  celle  de  ta  40.*  Expérience  : auffi  le  tems  des  ofcillations 
a-t-il  été  de  7-8"  par  un  arc  de  30°, & de  8"  par  un  arc  de 
450:  donc  par  un  milieu  de  7 • 9" , moindre  que  dans  ta  40.* 
Expérience  : fur  quoi  il  faut  -obferver  de  plus , que  j’ai  été 
obligé  d’employer  ici  un  contrepoids  de  50  gr.  qui  aura  re- 
tardé le  tems  des  ofcillations  : quoique  fon  effet  n’ait  pas  pu 


J.  1». 

Seconde  fuite 
d’jLXpérienceî. 


Digitized  by  Google 


J.  •«. 

Confëciuencej. 


î.  H*.  • 

Examen  des 
avantages,  qui 
rcfultcroientde 
la  pofition  du 
pentre  de  mou- 
vement. 


71  RECHERCHES 

être  confîdérablc , parce  qu’il  étoit  très-près  du  centre  de  mou- 
vement. 

LI.  Expér.  Immédiatement  après  avoir  fini  la  41.*  Expé- 
rience , j’ai  appliqué  le  centre  de  mouvement  à r 1.  du  cen- 
tre magnétique  dans  la  partie  boréale  : donc  x — 476  *17: 
tout  le  refte  étoit  égal  : on  trouve  donc  par  la  formule  1*  du 
§.  74  la  force  = 111961 , plus  petite  que  celle  de  la  XLII.e 
Expér.  aufïï  le  tems  des  ofcillarions  a-t-il  été  de  7"  au  lieu  de 
6- 61".  Il  faut  cependant  obferver  que  le  meme  contrepoids 
étoit  placé  à une  plus  grande  dillancc. 


§.  81.  Ces  deux  fuites  d’expériences,  prouvent  chacune  les 
corollaires  que  nous  avons  établis  ci-delfus  : & la  II.e  comparée 
aux  Expériences  du  §.  78,  leur  cft  encore  conforme.  Voici  la 
table  pour  fcrvir  de  fopplémcnt  à celle  du  §.  78. 


45. ' Exp.  Force, 

46. '  Exp 

47-'  Exp 

48.'  Exp.  ..... 

4 9-*  Exp 

5 o.*  Exp 

51.*  Exp 


14591 
1 4469 
17780 
16145 

57404 

59305 

111961 


5 


Temps  des  ofcill.  7 • 6" 


9 

7-9 

6-15 


8-95 

7-8 

7 


Je  pourrais  alléguer  d’autres  Expériences , mais  en  voilà  un 
allez  grand  nombre  : d’ailleurs  la  réfiftance  que  les  différons 
contrepoids  occafionncnt  font  de  très-grands  obftacles,  & des 
obftacles  infurmontables. 


§.  8 1 *.  On  a pu  voir,  par  les  calculs  préccdens , que  les  diffé-  . 
rences  qu’il  y a entre  les  forces  avec  lefqucllcs  une  Aiguille  le 
meut , félon  que  fon  centre  de  mouvement  eft  placé , font 
très-petites  quand  les  pôles  font  conftans  : & en  effet  il  eft  ailé 
de  prouver , 1 ,°  Que  la  plus  grande  différence  qui  puilfe  avoir 
lieu,  ne  peut  jamais  être  égala  à la  plus  grande  force  poffi- 
blc , & que  par  conféquent  celle-ci  ne  peut  jamais  être  double 
de  la  plus  petite  ; x,°  Quelle  ne  peut  jamais  être  à celle  - ci 

comme 
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comme  3 h , tant  que  « ne  furpafl'e  pas  deux.  Car  les  deux  for- 
mules du  §.  74,  pour  les  forces  dire&riccs,  lclon  que  le  centre 
de  mouvement  eft  placé  dans  la  partie  la  plus  foiblc  ou  la  plus 
forte  font, 


Or  le  maximum  de  la  première  force  a lieu , quand  x — o. 


6 le  minimum  de  la  fécondé,  a lieu  dans  le  même  cas:  on  a 

donc  ( Ln  + 3 mnL  ) , & Tx{  nL  + 3 mL ) : donc  la  diffé- 

rence entre  le  maximum  & le  minimum , ou  la  plus  grande 
différence  poffible , cft  (n  — 1 ).  Donc  le  maximum  de 
la  force,  ell  à la  différence  extrême^  comme  //(  1 + 3/n): 
3 m ( n — 1 ) , ou  commc-œ  + j/i  I 3 n — 3 : or  il  eft  clair  que  ce 
rapport  ne  peut  devenir  celui  de  l’égalitc , que  quand  n = 00. 
Et  lï  n — a , on  a m=  1 • 4 1 42.  Donc  ce  rapport  eft  comme 

7 • 41 4 : 3 = t • 47  : 1 , & les  forces  font  comme  a • 47  ; 1-47 
= 3 ; a-it,  à-peu-près. 


C’eft  ce  qui  paroîtra  encore  plus  clairement , fi  l’on  prend 
la  différence  entre  la  plus  grande  force  poffible,  & celle  qui  a 
lieu  pour  la  coïncidence  des  deux  centres  ( §.  74  , I.  ) ; cette 
différence  eft  ( 1 + 3/72  — 4 ) — ^+777 (m  — 1 ) : donc  la 
force , dans  le  cas  de  coïncidence  à cette  différence , comme 
4 : 3 ( m — 1)=— 4—  ; 1.  Si  donc  on  fuppofe  n = i , ce  qui 
n’arrive  peut-être  jamais , dans  des  Aiguilles  faites  avec  foin, 
on  aura  la  proportion  comme  1 à o ■ 3 1 = 3 • 13  : 1.  Donc  la 
plus  grande  force  poffible  à celle  qui  a lieu  pour  la  coïncidence, 
comme  3 ■ 1 3 : 2.  • 1 3 = 1-45:1.  Si  l’on  fait  n — t • 5 , ce  qui 
arrive  encore  très  - rarement , on  aura  ~4—J  = y Donc  les 
forces  comme  5 - 9 à 4 - 5 = 1 - 104  à 1.  Il  étoit  important  de 
montrer  combien  cet  avantage  cft  petit , parce  qu’on  verra  dans 
la  fuite  ( Ckap.  IX  ),  qu’il  y a de  très -grands  inconvénicns 
attachés  à cet  avantage. 


82..  Il  ne  fera  pas  inutile  d’examiner  deux  Aiguilles,  de 
même  longueur  , & fufpenducs  par  leurs  centres  magnétiques , 
mais  dont  l’une  a les  pôles  inégaux , ■&  dont  l’autre  les  a égaux  > 
Tome  VIH,  K 
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la  proportion  fera , comme  = ^nb  \{m  + i )‘B. 

Donc,  i.°  Si  une  Aiguille  a fes  pôles  inégaux,  & que  le  plus 
foible  foit  égal  au  pôle  d’une  Aiguille  de  meme  longueur , clont 
les  deux  pôles  font  égaux , elle  le  dirigera  vers  le  méridien  avec 
plus  de  force  que  celle-ci  j car  le  premier  terme  eft  plus  grand 
que  le  fécond. 

z.°  La  même  choie  peut  encore  avoir  lieu , quoique  le  pôle 
le  plus  loibîe  foit  moindre;  car,  fojt  B '—pb,  on  aura  4 n\ 
( m -f  1 )'  p.  Or  on  peut  prendre  p de  façon  que  ,—4771  > p- 
Par  exemple , fi  n = t • 5 , il  faut  que  p Ibit  < t • t 1 1 ; fi  /z= 4, 
il  faut  p<  c -778. 


Suppofons  donc  qu’on  aimante  urt  barreau,  par  la  méthode 
de  la  double  touche,  de  façon  qu’il  foit  parvenu  au  poiht  de 
fâturation  , & que  fes  pôles  foient  égaux,  il  feroit  très-inté- 
reflint  de  lavoir , 1 .°  Si  en  aimantant  un  pareil  barreau , de 
fiçon  que  fes  pôles  duflent  devenir  inégaux , on  pourrait  faire 
en  forte  que  le  pôle  le  plus  foiblc  fut  égal  au  pôle  du  cas  précé- 
dent , ou  fût  même  plus  fort.  1°  Au  cas  que  ce  pôle  fût  plus 
foible,  fi  cependant  on  pouvoir  le  faire  en  telle  proportion, 
avec  le  pôle  B',  qu’on  eût  p<y~J~,-  Si  cela  pouvoir  avoir  lieu, 
il  en  rélülteroit , mathématiquement  parlant,  un  avantage  à 
aimanter  & à faturer  une  Aiguille  de  cette  façon , parce  qu  elle 
s’approcherait  du  méridien  avec  plus  de  force.  Je  dis  mathé- 
matiquement, parce  cjue , fi  l’on  fulbend ,-  en  ce  cas , l’Aiguille 
par  Ion  centre  magnétique , il  faudrait  un  contrepoids  allez 
fort , qui , phyfiquement  parlant,  pourroit  caufcr  plus  de  retard 
que  l’augmentation  de  la  force  ne  produirait  d’accélération , 
à moins  qu’on  ne  lufpendît  l’Aiguille  par  fon  centre  de  gravité  ; 
auquel  cas , la  force  dire&rice  en  feroit  encore  augmentée , 
puifquc  le  centre  de  mouvement  tomberait  dans  la  partie  la 
plus  foible  : mais  nous  verrons , dans  la  fuite , à quels  incon- 
véniens  on  s’expo^p , quand  le  centre  de  fufpenfion  eft  diftant 
du  centre  magnétique. 
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IV.  Examen  des  forces  qui  dirigent  des  Aiguilles 
d'inégale  longueur. 


5.85.  Jufquici  fai  fuppofé  des  Aiguilles  degale  longueur,  5.  »j. 
au  (Ti  n’ai -je  comparé  entr’elles  que  des  Expériences,  dans  lcf-  ÉWmer» 
quelles  j’ai  employé  des  lames  qui  fu fient  parfaitement , ou  à conüdcrcr.C 
très -peu -près  égales;  & je  crois  que  les  formules,  que  nous 
avons  données  jufqu’ici , ne  font  pas  fuffifantes  pour  le  cas  que 
nous  allons  examiner  : car , fi  l’on  fc  fert  de  la  formule  , 
il  en  réfulteroit , que  toutes  chofes  d’ailleurs  égales , les  Ai- 
guilles les  plus  longues  s’approchcroient  du  méridien  avec  le  plus 
de  force,  &c  que  cette  force  ferait  à-peu-près  comme  le 

3uarré  des  longueurs.  Des  Aiguilles  plus  longues , feraient 
bnc  leurs  ofciîlations  en  moins  de  temps  que  de  plus  courtes. 

Or  ^cft  ce  qui  eft  entièrement  contraire  aux  Expériences  du 
Ç.  79  , comparées  à celles  du  §.  80  : celles  de  M.  Lous  prou- 
vent la  même  chofê.  Une  lame  de  7 p.  1 1 1.  de  longueur,  du 
poids  de  148  grains,  fit  chaque  ofcillation  en  4- 8 : une  de 
j p.  1 1 1.  du  meme  poids  , n’eut  befoin  que  de  4-4":  une 
troifième , de  z p.  7 1.  employa  aufli  4 • 4' . La  première  fit 
350  ofciîlations  ; la  féconde,  545  » la  dernière,  800.  Il  eft 
donc  évident  qu’il  faut  remonter  à une  théorie  différente.  Je 
n’examinerai  pas  ici  celle  de  M.  Lous , parce  que  fai  un  but 
totalement  diffèrent , & que  nos  méthodes  n’ont  abfolument 
rien  de  commun. 


Quand  on  compare  les  forces  de  l’Aiguille  par  la  durée  des 
ofciîlations  , on  emploie  un  effet  compofé , dont  on  doit  exa- 
miner féparément  les  principes.  On  a premièrement  égard  au 
magnétilmc  de  l’Aiguille , Sc  c eft  cette  force  que  nous  avons 
effayé  de  calculer  dans  tout  ce  qui  précédé.  On  confîdère  en- 
fuite  l’Aiguille  comme  un  pendule,  effet  qui  eft  totalement 
différent  du  premier , & qui  lui  eft  même  oppofe  : puifquc , pat 
eette  eonûderation,  une  Aiguille  plus  longue,  doit  ofciller  plus 
lentement.  J’examinerai  féparément  ces  eïémens. 

Kij 
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J.  M.  f.  84.  En  ayant  egard  au  premier  élément  feul,  je  crois  de- 

Kit,imcn  Ju  voir  faire  une  modification  aux  formules  précédentes.  Voici 

premier  tld-  -r  1 

m.ut.  mon  rauonnement. 


Suppofons  deux  Aiguilles  de  différentes  longueurs , mais  de 
pôles  égaux;  le  boréal  égal  au  boréal , l’auftral  à l’auftral.  Soit 
Fic-  s-  EA  — l,  BC  = A , ca  — 7 j bc=h,  on  aura  la  force  totale  de  la 


A /"'»  a / //  1 //  - //  \ aVil'+r)  a.(f+r) 

partie  AC  = -(/  + / -r-+/ -ir,  . .0)  = - — = —i 

de  meme  celle  de  CB  = — . Donc  la  force  totale  ..... 

, & celle  de  ab  fera  de  meme 


La  proportion  fera  donc  comme  a{l'  + r)-\-  b + r)  ï.  .. . 

<z(/+r)  + é(A-|-r),  ou,  fàifant  a — nb,  X — ml,  >1 — ml\ 
la  proportion  fera  n (/'  + r)  + ml'  + r à «(/+r)  + ml- f r , ou, 
fuppolant  r infiniment  petit,  ni'  +ml'  l nl-\-ml-  — l'  (/?  + m)’, 
l{n  + m)  — l'  ;/.  Ces  forces  feroient  donc  comme  la  longueur 
des  Aiguilles:  une  Aiguille  décuple  d’une  autre,  auroit  donc 
dix  fois  plus  de  force  , quoique  fes  pôles  fuilènt  égaux  à ceux 
de  la  précédente  ; quoique  la  particule  fituée  au  tiers , au  quart , 
&c.  de  la  longueur,  eût  exactement  la  meme  force  que  la  par- 
ticule correfpondante  de  la  petite  Aiguille  ; ce  qui  implique 
afïurément  contradiction:  la  raifon  en  cft,  qu’on  confidère , dans 
la  plus  longue  Aiguille , un  plus  grand  nombre  de  particules 
que  dans  [a  plus  petite,  &:  qu’on  fuppofe,  nonobftant  cela, 
à chacune  d’elles,  la  meme  force  qu’à  celles  de  la  première. 
Si  je  fuppofe  la  diftancc  entre  les  particules  r , dans  les  deux 
Aiguilles , & que  je  fuppofe  que  la  plus  courte  en  contienne 
zoo  , la  plus  longue , fl  elle  cft  décuple , en  contiendra  1000 , 
Sc  je  ne  pourrai  plus  dire,  la  force  de  la  50.*  particule , dans 
cb , cft  égale  à la  force  de  la  5 o.c  dans  CB  ; celle  de  la  1 00.* 
( qui  eft  nulle,  puifgu’elle  tombe  fur  le  centre  magnétique),  eft 
égale  à la  too.c  dans  CB. 


s*  • r-  §.85.  Il  cft  donc  clair  qu’on  doit  fuppofer  Ta  plus  longue 
Conlequcnce.  Aiguille  divifée  en  un  nombre  de  particules  qui  foit  égal  à 
celui  que  la  plus  courte  eft  fuppofée  contenir.  Or , cela  étant , 
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C la  di  (lance  entre  les  particules  de  la  plus  courte  Aiguille  eft 
r , celle  pour  la  plus  longue  fera  y,  pour  CA,  & y,  pour  CBj 
carie  nombre  de  particules,  multiplie  par  leur  diftancc,  donne 
la  longueur  totale  : or  -r  eft  le  nombre  de  particules  contenu 
dans  ac , par  exemple,  de  la  plus  courte  Aiguille.  On  doit 
donc  avoir  7 X y égal  à AC , de  la  plus  longue.  Or  ce  produit 
ell  réellement  /. 

La  confidération  que  nous  venons  de  faire , eft  encore  con- 
firmée par  les  deux  fuivantes.  i.°  La  force  de  6c cft  6 c nb  , 
&c  0 en  c , & elle  flue  uniformément  de  6 en  c ; il  en  eft  de 
même  de  BC.  Donc,  puifqu’elle  devient  0 en  même -temps, 
elle  parcourra  y,  dans  CB  , pendant  quelle  parcourt  r , dans 
cb  : Et,  1°  Si  / eft  infiniment  grand , en  comparaifon  de  r,  & 
l'  en  comparaifon  de  /,  on  ne  confidcrcroit  en  CB  que  des 
particules  infiniment  petites  du  fécond  ordre  -,  ce  qui  eft  abfurde  : 
au  lieu  qu’en  prenant  y,  on  a des  infinimens  petits  du  premier 
ordre. 


§.  S 6.  Cela  pôle  , il  eft  évident  que,  pour  trouver  une  for-  s.  se. 
mule  convenable  au  cas  précédent,  il  n’y  a qu’à  mettre  — & y , au  Formule, 
lieu  de  r j dans  les  formules  des  §§.  66  & 67  ; ce  qui  étant  lait , 
on  aura, 

PouiAc,  £(—  jx/'  + a/'*  + }ïr+  . Fxg.s. 

P°“r  ^ (-*■+ JAV-, *>,+  ^ = 

D’où  l’on  conclut  la  force  totale,  fàifiint  r—o,  . ; V 

3X  ( — a/+  éA  ) + hall'  -f  3 A'/a — éA A'.  Or  A — ml,  a — nb\ 

A'  = ml' . Donc' la  force  eft,  toutes  réductions  faites, 

lb{jx  (m  — «)  + «/(  1 + 3 m)).  Or  l—-\,  ‘.l'-Jj,-  Donc 
la  force  eft, 

L =£.(  }*(«  — *)  + 

Si  l’on  fait  x = A —ml'\  c’eft-à-dire ,.  fi  le  centre  de  moa* 
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vement  coïncide  avec  le  centre  magnétique,  on  a, v 

T T 4»*Li/ 

11 * +'»;•* 

Enfin  on  trouve,  de  la  meme  manière,  pour  le  cas  où  le 
centre  de  mouvement  tombe  dans  la  partie  la  plus  forte  de 

l’Aiguille, • 

III.  ,t;(  3x(n  — /n)  + ).  Or,  en  comparant  ces  trois 

formules  avec  celle  du  §.  74 , on  verra  quelles  font  les  mêmes , 
que  fi  on  avoir  fubftitué  L'  pour  L,  &:  multiplie  enfuite  la 
formule  par  £.  ’ 

Donc , pour  comparer  les  forces  d’ Aiguilles  de  differente 
longueur,  on  calculera  les  forces,  par  les  formules  du  §.  74, 
& enfuite  on  mulciplicra  la  force  de  la  plus  longue  par£,  ou 
on  la  divifera  par  le  rapport  des  longueurs.  Voilà  le  calcul  du 
premier  clément  j palfons  au  fécond. 

$.  87.  Quoiqu’on  ne  puiflè  pas  comparer , à tous  égards , le 
pendule  magnétique  au  pendule  ordinaire , comme  je  l’ai- infî- 
nuc , il  eft  cependant  lûr  qu’un  pendule  quelconque  ofcillc 
plus  lentement  par  cela  même  qu’il  eft  plus  long.  Or  les  tems 
des  ofciilations  font,  en  raifon  fous-doublée , des  longueurs  des 
pendules  : il  faudra  donc  commencer  par  réduire  les  nom- 
bres obfcrvés  à ce  qu’ils  auraient  été , fi  les  pendules  avoienc 
eu  la  même  longueur.  Mais,  lorfquc  le  centre  de  mouvement 
ne  coïncide  pas  avec  le  centre  de  figure , les  longueurs  qu’il 
faut  confidérer  ici  ne  font  pas  en  même  raifon  que  celles  des 
lames  même  : car  ces  lames  font  des  pendules  compofés  qui 
ont  des  particules  pofées  des  deux  côtés  du  centre  de  fuf- 
’penfion  : &c  même  on  ne  peut  pas  fc  fervir  ici  des  formules 
qui  ont  lieu  en  pareil  cas  pour  les  pendules  animés  par  la  feule 
pefanteur ; lavoir,  en  confidérant  comme  négatives  les  diftan- 
ccs  qui  font  de  l’autre  côté  du  centre  de  fufpcnfion  : car , dans 
notre  cas,  ces  particules  ne  font  pas  animées  d’une  force  né- 
ceffaire,  mais  elles  accélèrent  le  mouvement  des  autres.  D’ail- 
leurs dans  cette  hypothèfe  une  lame , dans  laquelle  le  centre 
magnétique  coïnciderait  avec  celui  de  fufpcnfion , ferait  ifo- 
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chrone  avec  un  pendule  d’une  longueur  infinie , ce  qui  fîirc- 
ment  n’eft  pas.  Il  faudroit  donc  recourir  ici  à une  théorie 
differente  j mais  comme  fon  oppofition  nous  éloignerait  de 
notre  but,  & nous  çntraîneroit  dans  trop  de  détails,  nous  pro- 
céderons d’une  autre  façon  .une  .autre  raifon  nous  y engage 
encore  : ccd  que  fi  nous  voulions  comparer  les  expériences 
faites  avec  différentes  lames , il  faudroit  encore  confidérer  leur 
poids,  qui  eft  différent , &;  qui. influe  fur  le  tems  des  ofcilla- 
rions  comme  nous  l’avons  dit  §.  78.  Toutes  ces  raifbns  m’ont 
déterminé  à faire  de  nouvelles  Expériences,  avec  des  lames  de 
différentes  longueurs,  mais  de  meme  poids,  & fufpendues  par 
leur  centre  de  grandeur. 

5-  88.  J’ai  employé  quatre  lames  : la  première  n.°  7,  d’acier 
trempé  très-dur  : les  trois  autres  d'aciçr  non-trempé.  Celles-ci 
avoient  été  frottées  de  chaque  côte  cent  fois , fuivant  la  mé- 
thode du  Doétcur  Miche  II,  & avec  les  mêmes  barreaux.  J’ai 
examiné  leurs  forces,  le  1 9 de  Février  1766  , à la  même  dif- 
tance  (5  p.  1 o 1.  ) & avec  la  même  Aiguille  : j’ai  fait  alors  les 
Expériences  fuivantes.  Le  poids  de  ces  quatre  lames  eft  le  même, 
fayoir,  148  gr.  pour  n.°  7 & n.°  8 , & 144-  gr.  pour  les  deux 
autres.  Je  les  ai  fufpendues  par  le  milieu,  dans  le  même  étui 
de  fufpenlion,  qui  pèfe  1 61  gr. 


liiper. 

N.°* 

Langueur. 

Pôle  N. 

Pôle  S. 

N. 

Ofcill. 

Force,  par  la  1 

fi.' 

U-* 

Î4.0 

If.' 

7 

8 
9 

to 

8 p.  9.  il. 
7 I» 

6 9.7 

) 9.7 

J19 

Mo 
4f  + 

U70 

177 

79) 

47* 

i.ii 
1*  6 
l.  f J 
1 * 0 f 

7.07' 

1.16 

7.07 

7.07 

loo6)6 
77997 
19601 
1 f 808 

for- 
mule 
A du 
S.  74 

En  comparant  ces  Expériences  deux  à deux  ; réduifànt  les 
forces , félon  le  précepte  du  §.  8 6 , & le  temps  des  ofcillations. 


» 


i.  11. 

Expériences. 
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fclon  celui  du  §.  87,  on  aura 


H 

, f 

'fi."  Exp. 
. n."  F.vp. 

‘fi."  Exp. 
. f+."  Exp. 

' fi.'  Exp. 
Llf.c  Exp. 

force , «9 676  ; 

Temps  des  ofcill.  «.  67 *> 
6.  u * 

) Donc  par-tout  le  tems 
'des  ofcillations  plus 
1.  court  là  où  la  force 

1 1 
„ < 

' eft  plus  grande , félon 
t ce  qu’exige  la  théorie 

H 

)des  SS.  8«  & 87. 

H 

" f Exp. 
L f+.c  Exp. 

" TJ.' Fxp. 
Lf+.'Exp. 

E Conforme  àlaThcor. 

„ r 

^ Contraire. 

n 

, { 

' f4.c  Exp. 
Lf  f.'  Exp. 

^ Conforme  à la  Théor. 

*1 

s.  19.  §.  89.  De  ces  fix  comparaifons  , il  n’y  en  a donc  qu’une 

Concluüon.  feule  qui  s’éloigne  de  la  théorie  : j’en  fais  très-bien  la  caufc  : 
c’eft  que  la  force  n etoit  pas  diftribuée  dans  la  lame , n.v  1 o , 
aufli  uniformément  que  la  théorie  le  fuppofe  : aufli  la  limaille 
répandue  fur  une  glace,  qui  couvroit  la  lame,  n’étoit-ellc  pas 
aufli  régulière  quelle  auroit  dû  l’être , & le  centre  magnétique 
n’étoit-il  pas  placé  là  où  il  auroit  fallu.  Il  en  réfulte  que  la  force 
réelle  a été  plus  grande  que  la  théorie  ne  l’cxigeoit  : 84,  la  dif- 
férence cfl  telle  quelle  n’eft  fenlible  que  dans  cette  feule  corn- 
paraifon.  Une  femblablc  irrégularité  avoit  eu  lieu  dans  la  lame 
n.°  7 , comme  nous  le  verrons  d - après  ( §.  503  ) : mais  elle 
agifloit  en  fens  contraire  : elle  tendoit  à rendre  la  force  réelle 
un  peu  plus  petite  que  ne  la  donne  la  théorie.  Cette  feule 
comparaifon  ne  renverfe  donc  pas  ce  que  nous  avons  établi. 
Il  me  feroit  aifé  de  prouver  cela  plus  au  long  : mais  il  faudrait 
entrer  dans  un  trop  grand  détail,  parce  qu’il  s'agirait  d’expo- 
fer , avant  tout,  des  Expériences  & des  principes  de  magnétifme 
qui  n’ont  pas  été  touchés  par  ceux  qui  ont  écrit  lur  cette 
matière. 

Je  me  crois  donc  autorifé  à conclure  que  notre  théorie  fa- 
tisfait  à tous  les  cas  auxquels  on  peut  defirer  quelle  fatis» 
fa  lie. 


CHAPITRE 
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CHAPITRE  V. 

Examen  des  Aiguilles  linéaires,  qui  ont 
plujieurs  pôles. 

Il  y a un  très -grand  nombre  d’ Aiguilles  qui  ont  plufieurs 
pôles  : ce  cas  eft  meme  extrêmement  commun , comme  nous  le 
verrons  dans  la  fuite.  Il  fera  donc  néceflàirc  d’examiner  la  di- 
rection que  de  pareilles  Aiguilles  peuvent  acquérir.  Pour  traiter 
avec  foin  une  matière  fi  importante,  & malheureufement  fi 
négligée , je  diviferai  ce  Chapitre  en  quatre  Articles. 

Je  traiterai , dans  le  premier , des  Aiguilles  qui , prolongées  ; 
paflènt  par  le  centre  de  mouvement. 

J’examinerai , dans  le  fécond , ce  qui  a lieu , lorfque  le  centre 
de  mouvement  palfe  par  l’Aiguille  même. 

Dans  le  troifième,  nous  ferons  un  examen  phyfique  des 
Aiguilles  polypolaires. 

Dans  le  quatrième , nous  indiquerons  ce  qui  feroit  requis  pour 
faire  fur  ce  fii/ct  des  Expériences  exaétes. 

ARTICLE  PREMIER. 

Calcul  des  Aiguilles  a plujieurs  pôles , qui  , prolongées , 
pajfent  par  le  centre  de  mouvement. 

ç.  90.  Suppofons  que  l’Aiguille  A a ait  trois  pôles  A,  B,  a.-, 
on  (ait  qu’en  ce  cas  A & a,  font  de  même  nature.  Soit  C le 
centre  de  mouvement  hors  de  l’Aiguille  : foit  a la  force  de  A : 
Scelle  de  B:  a celle  de  a : foit  Ac=/;Bc=A:  B £ = A' , ka. 
=L.  Les  parties  A c & ka.  agillènt  en  même  fens,  qui  eft  con- 
traire à celui  dans  lequel  agiflènt  les  parties  cB  &c  LB. 

Tome  VIII.  L 


s.  90. 

Définitions. 
Fia.  3*. 
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Nous  nommons  partie  antérieure  celle  qui  a Ton  pôle  plus 
éloigné  du  centre  de  mouvement  que  fon  centre  magnétique: 
& partie  poflérieure  celle  où  le  contraire  a lieu.  Ainfi , Ac  8c  Bé 
font  antérieures  : cB  &c  ka  poftéricures. 


s.  91.  §.91.  On  a vu  ci-dcfTus,  §.  37.,  que  la  force  d’une  partie 

Force  de  Ac.  antérieure  Ac,  eft  }tn/+$mr — l1  + /■*),  m repréfentant  la 
diftancc  du  pôle  A au  centre  de  mouvement  : or  m eft  actuel- 
lement égal  àx  + L+A'  + Z;  on  aura  donc,  toutes  réductions 
faites, 

j .£  ,*(  A -t-r)  + |L/+  i A 7+  | Kl*  1 /'  ht  }A>-t-  + ) = forcc  Je  Af 


Force  de  B c. 


, Mettant , dans  la  formule  du  §.  3 8 , £ au  lieu  de  x , on  a , 

pour  la  forcc  d’une  partie  poftcrieurc  quelconque 

i ( + *1 — r*):  or  ^ eft  ici  =A'  + L-|-x  ; onadonc. 


t t » /Jx(AH-r)  + )AL+>rL  + A‘S 
1 *'  « V.  jAA'  -+-  )rx  — r’  ) 


= force  de  «B. 


s.  91.  $■  91.  Pour  avoir  la  force  de  la  partie  antérieure  B k , il  n’y 

Force  de  Bt.  a qu’à  faire,  dans  la  formule  générale  (§.  91 , ou  §.  37), . . . 

/h  = x+à'+L,  /=a',  a — b,  ôc  on  aura 

± ( 3 x ( A'  + r ) + 3 La'  + 3Lr+  3/=  + 3 aV— A'1  + 3 aV + /■*). 
Mais  il  eft  à remarquer  que , de  cette  façon , on  prend  encore 
une  fois  la  particule  B , qu’on  avoit  déjà  prife , en  évaluant  b 
force  de  cB  ; car  B eft  commun  à cB  & à Be;  retranchant  donc 
la  foscc  de  B , qui  eft  £ ( 6Lr+  6 aV+  6xr) » on  aura 

III.  ^ÎX(A'— r)+ + pour  la  force  de  Bit. 

Force  de  t*.  I V.  Enfin  , pour  avoir  la  force  de  la  partie  poftéricure  ko. , il 
n’y  a qu’à  faire , dans  la  formule  générale  ( Il , §.  9 r ) , \ — r, 

A=L,  é = «,  & Ion  a£(3Lx  + 3rx  + L*  — /■*)»  force  de  ka.. 

• 

s.  9).  §.  93.  Or  Ac  &c  *k,  agiflènt  en  meme  fens  : la  fomme  de 

Force  totale,  ces  forces  eft , en  omettant  le  divileur , qui  eft  commun  & conf- 
iant, & faifant  r—o, 

3 x ( al + *L  ) + tal1  + 3 alL  + 3 a/A  + -f  «L\  De  même , 
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la  force  réunie  de  cB  & BÆ , fera . . < 

}X  (Aé  + éV)+  jéL^  + }4La'  + à*£+  zA '*b. 

Prenant  donc  la  différence  de  ces  deux  forces,  on  aura  pour 

la  force  totale  qui  dirige  l’Aiguille 

f üL  + cL'\  + za/’+  3<j/A — b A1  — ib\ri  + et  L1 

îx  {-U-bï  J + jn/A'-  jiAL- j^a'L 

+ 3 al  L — 3^AA' 

Or  il  eft  évident  que  la  direction  de  l’Aiguille  fera  pofitive; 
c’eft-à-dire , telle  que  l’exige  la  partie  antérieure  ou  négative  , 
c’eft-à-dire,  telle  que  l’exige  la  partie  poftérieure  ou  nulle , felon 
que  la  formule  précédente  fera  pofirive,  négative,  ou  zéro. 


§.  94.  Il  eft  évident  qu’il  peut  y avoir  treize  cas  différens. 


I. 

a>b. 

<*> 

b. 

a>  et 

VIII. 

a — 

b . 

ct< 

b. 

a> 

a : 

n. 

a>b. 

*> 

b. 

a — a. 

IX. 

a < 

b. 

et  > 

b. 

a< 

CL 

m. 

IV. 

a>b, 
a >bt 

*> 
et  — 

b , 
b , 

a < et 
a > ce 

X. 

a< 

b , 

et  — 

b. 

a< 

et 

V. 

a>b3 

ct< 

b. 

a > * 

XI. 

a< 

b. 

et< 

b , 

a> 

et 

VI. 

a — b. 

a.  > 

b. 

a < et 

XII. 

a< 

b , 

et< 

K 

a — 

et 

VII 

,a=bt 

et  = 

b , 

a = et 

XIII. 

a< 

b. 

«< 

b. 

a< 

et 

s.  9*. 

Énumération 
de  tous  les  cas 
podiblcs. 


Ceft  à l’Expérience  à décider  fi  ces  treize  cas  font  égale- 
ment poffibles , & s’ils  ont  tous  lieu  dans  la  Nature.  Nous  ne 
voyons  rien  à priori  qui  doive  nous  empêcher  de  le  penfer, 
& l’Expérience  paroît  confirmer  cette  opinion , au  moins  en 
partie  : car,  fi  la  diftance  des  pôles  aux  centres  magnétiques, 
peut  fervir  dans  le  cas  préfent  à déterminer  leurs  forces  (§.  r 3 4 .feq.) 
il  s’enfuivra  que  fi  (fig.  9.)  la  diftance  de  A à c eft  plus  pe- 
tite que  de  c à B,  le  pôle  A fera  le  plus  fort  : fi,  au  contraire, 
B c < Âc,  B fera  plus  fort  que  A , & ainfi  de  fuite , pour  les 
autres  pôles.  Or,  fi  l’on  conlulte  la  Fig.  3 de  la  Planche  9 des 
Deffeins  de  M.  Ba\in  ( k ),  & la  Fig.  2.  de  la  Planche  9 du  7.* 


(k)  Voyc\  auifi  PI.  VI,  Fig.  »,  3.  Si  l’on  fait  attention  à la  manière  dont 

Lij 
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Volume  des  nouveaux  Mémoires  de  Péterlbourg,  on  verra 
qu’il  y a quelques-uns  de  ces  cas  qui  ont  réellement  lieu  ; fa- 
voir,  ceux  a > b , a < b,  * > b , a.  < b.  Quoi  qu’il  en  foie , 
nous  fuppoferons  la  poflibilité  de  ces  douze  cas. 


§.  95.  Soit  a = nb , X-=ml,  a.=pb,  X — qL:  donc  m*~n, 
q'—p:  fubftituant  ces  valeurs,  la  force  totale  de  l’Aiguille 
fera  (§.  93) 


ln  -t-pL\ 
■ ml  — $L/ 


En  fubftituant  m1  pour  n,  q pour  p , & faifant  L —yl,  on  aura 

->my  -«V\ 

’ \—  m - qy  J \ + im-qy  ■+•  jm~y  - imqy- )qy  ) 

m 

Suppofant  x — hL  — hyl}  on  aura,  divifant  par  / , 

,(  )myh  + m + ?my  4-  inujyS  , ( )pk-çy\ 

m V—  iyk  + im:  - iy  -}qy  )+qyl\-lhy  -,yj- 


§.  96.  On  voit  aifément  par  cette  formule,  que  tout  dépend 
de  .la  proportion  des  quantités  m , y , q , h;  or  m>  y,  q,  étant 
donnes , on  peut  prendre  h à volonté.  Il  n’eft  pas  moins  clair 
qu’il  y a nombre  de  cas  où  la  direction  peut  être  négative  ou 
nulle.  Il  lêroit  inutile  d’examiner  pas  à pas  les  treize  cas  pro- 
pofés  : deux  ou  trois  exemples  fumront. 

I.  Soit  m — 1 , la  formule  fera 

— 4/+  qyl ( 3 qyh  — $hy  — qy  — 3y  )•  Soit  > de  plus , q — 1 , 
on  a alors  a=Æ  = a,  ce  qui  cft  le  feptième  cas,  & la  formule 
fera  — 4/—  4yV,  & par  conféqucnt  la  direction  fera  sûrement 
négative. 

II.  Soit  m— y,  q=  i : donc  a — b;  on  aura 

— $h  + pm  — 9),  ou  3 (m  — 1 ) 1 )..  Cette 
formule  eft  pofitive,  fi  1 •,  négative,  fi  m<i\  zéro,  û 
m—  1 ; auquel  cas,  la  direction  de  l’Aiguille  cft  nulle. 


M.  Ba\m  s’eft  fervi  pour  aimanter  ces  deux  lames , il  ne  fera  pas  difficile  de 
voir  pourquoi  les  pôles  N & S ne  fe  luisent  pas  alternativement. 
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III.  Si  m—qy,  on  aura  y=", 

v£i(h(m  — i + ti)  + m—q+  imq—i).  Si  h=  1 i c’eft-à-dire, 
fi  le  centre  de  mouvement  tombe  fur  k,  on  a 6~  (m+mq  — 4): 
donc  la  dirc&ion  peut  être  pofitive,  nulle,  ou  négative,  félon 
que  m + mq  > = <4. 

Si  on  fuppofe  m + q = 1 , on  aura,  en  fubftituant,  q = i—m; 
& , toutes  réductions  faites , ^ ( j m — /n1  — 2.  ) , dont  la  direc- 
tion peut  ctro  pofitive , négative , ou  nulle  : nulle , fi  , par 
exemple,  m=  1. 

§.  97.  Il  fuit  de  ce  qu’on  vient  de  démontrer,  qu’une  Ai- 
guille à plufieurs  pôles  eft  très-défavantageufe,  non  - feulement 
parce  qu’elle  fe  meut  avec  moins  de  force  qu’une  Aiguille  bi- 
polaire, comme  on  l’a  déjà  remarqué  (h)-,  mais  encore,  &:  fur- 
tout  , parce  que  fa  direction  peut  devenir  nulle  ou  négative 
dans  des  cas  où  elle  auroit  été  pofitive , comme,  par  exemple, 
cela  a lieu  fi  le  centre  de  mouvement  tombe  fur  l’extrémité  a. 

§ 55  & §•  96.  n. 

ARTICLE  IL 

Des  Aiguilles  linéaires , a plufieurs  'pôles  , lorfque  le  centre 
de  mouvement  tombe  dans  l'Aiguille  même. 

§.  98.  L’examen  de  ce  cas  eft  très  - important,  parce  qu’il  y 
a un  très  - grand  nombre  d’Aiguilles , qui  ont  plus  de  deux 
pôles. 

On  voit  aifement  qu’il  peut  y avoir  quatre  cas.  Car  le  cen- 
tre de  mouvement  tombe  dans  a k , ou  dans  B h , ou  dans  C B , 
ou  dans  A c : mais  ces  quatre  cas  n’en  font , à proprement  par- 
ler , que  deux  : parce  que  le  cas  où  le  centre  tombe  dans  A c, 
eft  le  même  que  celui  où  il  tombe  dans  ka,  & celui  où  il  tombe 


, (l)  Zchitr , Novi  Comm.Petrop.  Tome  I,  p,  310. 


S.  97. 
Conclufion. 


S.  91. 

Définitions  4c 
énumération 
des  cas. 

Fie.  10,  ««. 
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dans  cB  le  même  que  celui  où  il  tombe  dans  kB  : il  n’y  aura 
qu’un  léger  changement  à faire  dans  les  exprellions  : car,  comme 
nous  fuppofons  dans  nos  calculs  que  le  centre  tombe  dans  Ak, 
ou  dans  B k,  nous  nommons  direction  pofuivt  celle  que  l’Ai- 
guille auroit  en  vertu  de  la  partie  A c,  & négative  celle  quelle 
aurait  en  vertu  de  la  partie  cB  : or  en  fuppofant  que  le  centre 
de  mouvement  tombe  dans  Ac,  ou  cB , dire&ion  pofitive  ligni- 
fiera celle  qui  convient  à ka,  &c  négative , celle  qui  convient 
à A c. 

Cela  pofé , que  les  forces  des  pôles  foient  exprimées,  comme 
ci-deflùs,  par  a,  b,  *;  foit  A c—l,  cB  = A,  aK  = L,  £B=a'. 

Premier  Cas  général  : fi  C tombe  dans  a K. 

s.  99.  §.  99 ■ Pour  avoir  les  forces  des  parties  C a , CB,  BK,  il  n’y 

Exprcffionj  a qu’à  faire  x négatif,  dans  les  formules  I , II , III , des  §§.  9 1 
«kslorie».  23,  . on  aura  donc,  

Fie.  10.  I.  Force  de  Ac  = 

I (—  )x(l  + r)  + }Ll  + ihr+  }Xl  •+•  }*/  + il'-  a-  )lr+  )A ‘r-t-r1  ). 

I I.  Force  de  cB  = 

• » 

— ( — )jr(A  + r)  a-  )AL  }AA  •+•  a*  + jrL  -t-  }A>—  r1). 

III.  Force  de  BK  = 

— ( - jxV  •+•  j xr  -r-  3 La'  — )Lr  + ia'1  — 3A>+  r1  ). 

6 r 

IV.  Pour  avoir  la  force  de  Ca3  il  faut  fc  fervir  de  la  formule  II 
du  §.  66 , en  y mettant  L au  lieu  de  A,  & a au  lieu  de  b,  on  aura 
force  de  Ca  = £,(— • x1  + jx2L-|-  jxrL  + xr2). 

V.  Pour  la  force  de  KC , il  n’y  a qu’à  faire,  dans  la  formule  III 

du  §.  66,  b = x,  L=A,  & on  aura 

force  de  KC  = £(  — ad+jLx*  — 3L‘x  + /'^x-i-L,  — Lr2). 

S.  too.  $,  IOO.  Or  Ac  & kC  agiflfent  en  même  fens  : & CB,  Bk , 
Force  totale.  Qa , du  fens  oppofé  : on  aura  donc  pour  la  force  totale , Ac 
+/tC  — CB— Bit  — Ca,  c’cft-à-dire,  toutes  redudions  faites, 
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pofânt  f—  0 , 

/ bA‘  ■+•  b\\  ■+•  L1*  ■+■  }«L /—  )bLA  -t-  jfl/*'  ■+■  »«/'  — fbA’K  — ib'1 
\ — al  — aL/  — iblA  + iOAl  - bAl 


Faifant,  comme  ci-deflùs,  §.  95  , a = nbt  X~ml y a.  = pbt 
x!  — çL,  m*  = n,  q1~p>  on  aura,  routes  réductions  faites. 

Équation  dans  laquelle  il  cft  aifé  de  voir  que  les  termes  dans 
lefquels  x ne  fe  trouve  pas,  font  les  memes  que  ceux  de  la 
formule  du  §.  9 5 , dans  lefquels  x ne  fe  trouve  pas  : ce  qui  doit 
être,  puifque,  dans  la  fuppofition  de  x—o,  le  centre  de 
mouvement  tombe,  dans  les  deux  cas,  en  a. 


§.  iox.  Si  l’on  fait  n — mx,  p — q *,  L=yL,  on  aura 

ni (~m‘ -9*y\  + /»  ( m' -*■  *mly  -*•  <m’  - ?yl \ 

\-t-m  -+-jy  / \ — }my  - imqy  - )qy  J 

Faifant  enfin  x — hL  — kyl,  on  a,  divifant  par  /,  & toutes 
réductions  faites, ! 


Z-  - 177  - 17)  -«'<  »-  .«*). 

Équation  dans  laquelle  les  valeurs  extrêmes  de  h,  font  1 St  o; 
de  façon  que  h fera  ordinairement  fractionnaire. 


§.  roi.  La  foule  infpe&ion  de  cette  formule,  fait  voir  qu’il 
y a des  cas  où  la  direction  peut  être  nulle  ou  négative.  C cft 
ce  que  nous  allons  montrer  par  quelques  exemples. 

L Si  m = 1 , q—  1 , la  formule  devient  — 4/ — 4 y V,  comme 
dans  le  premier  exemple  du  §.  96. 

II.  Si m=y,  q=  i,  la  formule  devient,  toutes  réductions 
faites , 3 mxi (h{i  — m)  — 3(1—  /« )) 3 fi  m—  1 , direction 
nulle  ; fi  m fractionnaire , direction  négative  j fi  m > 1 , direction 
pofitive , comme  §.95,  n.°  IL 

Si  on  fuppofo  de  plus,  h — i , on  aura  — 6 mll  ( 1 — m ), 
& les  mêmes  chofes  ont  lieu. 


$.  iot; 

Transforma, 
lions  de  la  for- 
mule. 
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III.  Si  m = qy , on  aura,  fubftituant  " pour  y,  . . .* 

. *7^  ( h ( ÿ ) — q + m + t m q — i)}  fi  h = i , on  a 

6/n2/  ( m — i ) : donc  direction  pofirivc  , fi  m > i ; nulle  , fi 
m — i i négative , fi  m < i . 

Si  k — o,  on  retombe  dans  le  troificmc  cas  du  §.96,  fi 
h = t. 

Si  l’on  luppofe  z = /n  + ÿ,  la  formule  fera,  fubftituant  1 — m 
pour  q , ’~J)  > & par  conféquent  on  retombe  dans  le 

cas  du  troificme  exemple  du  §.  96. 

s.  10).  §.  10 j.  On  voit  par-là  combien  les  Aiguilles,  à plufieurs 

ConcluGon.  pôles,  font  délavantageules , puifque  leur  direction  peut  fi  faci- 
lement devenir  négative,  ce  qui  ne  fauroit  avoir  lieu  pour 
des  Aiguilles  qui  n’ont  que  deux  pôles , comme  cela  a etc  prouve 
ci-deflus. 

Second  Cas  général  : /T  C tombe  dans  BK.  -g 

i.  104.  §.  104.  Les  memes  formules , dont  on  a fait  ufage  ci-deflus, 

Exprcflîon  ferviront  à déterminer  ce  qui  a lieu  dans  ce  cas. 

d«  forces.  1 • 

Fio.it.  I.  Pour  avoir  la  force  de  cA , il  n’y  a qu’à  faire 1 

/7z=/+a-(-a'  — x , dans  la  formule  du  §.  3 7 , pour  une  partie 

antérieure  quelconque , & on  aura 

£(—3  x(/+r)+  2./*+  3/A  + 3/A'  + 3/r+  5Ar  + jA  'r+r1  ). 

I I.  Pour  la  force  de  Bc , on  fera , ^ = A'  — x,  dans  la  for- 
mule pour  une  partie  poftérieure , §.  9 1 , n.°  II , ou  §.  38,  & 
ou  aura  £(—  3*  (A+r)+  3A'a  + 3Ar  + A*  — r1  ). 

III.  Pour  la  force  de  BC , il  faut  fe  Icrvir  de  la  formule  II 

du  §.  66 , & y mettre  Ar  — x,  pour  x & A',  pour  A -,  on  aura 
donc  ^-t(iA,J — 3A,2x+ 3rA'x — r2x  + x3 — 3/'2a'). 

I V.  Pour  trouver  la  force  de  C k , il  faut  le  fervir  de  la 
formule  III  du  §.  66.,  faifant,  dans  le  numérateur,  A=o,  & 
x pofitif,  parce  que,  dans  ce  cas -là,  la  diftance  de  C à b étoit 

A — x. 
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A — x , au  lieu  qu’ici  elle  eft  x ; il  faut , de  plus , mettre  A'  pour 
A,  & on  aura  ~ (xs — rlx). 

V.  Enfin , pour  Kj  , il  faut  faire , dans  la  formule  du  §.  37 , 
w = L + xJ  & on  aura  £ ( 3X  (L  + r)  + iL*  + 3L r +/•*). 


§.105.  En  réunifiant  toutes  ces  forces,  on  aura,  pour  la 
force  totale , A c + CK  — cB  — BC  — Ka  ,•  ce  qui , toutes  ré- 
ductions faites,  devient,  faifânt  r — o , 

J*  ^ 4-  ialh  -+-  )aW  — )bw'  — bh*  — ibk'1  — a<tL*. 

Faifant  donc  a — nb , X — ml , a.—  pb  , A'  — ql,  n==m*t 
P — ÿ1,  on  aura 

i*  + /2  + i™5  )+  jf('n1îL-mîL)-4î,Li.  ( «J. 


Faifint  enfin  L — yl  & x ■=  k*' — kqyL , on  aura,  toutes 
réduétions  fûtes,  , : 


m//  jçAya- jmjjr-t-m  y 

V—  imqhy—  )qy  +|ra‘/ 

Équation  dans  Iaqucl1 2 on  a 1 Sc  0 , pour  les  limites  de  b. 


«j'CiJÇî'"')- 


§.  ioé.  Quelques  exemples  fuffiront,  pour  montrer  l’ufagc 
de  cette  formule. 


I.  Soit  m=  r,  on  aura  4I  + qyl{yk — yyA  — 4y).  'Soit , 
de  plus , q = 1 , on  aura  4/  — 4 y V.  Donc  direction  poficive , 
fi  y<  1 j négative,  fi  y>  r j nulle,  fi  y—  1. 

II.  Soit  m—y,  q—  i,  on  aura,  toutes  réductions  faites; 
3/72^  ( 1 — 772  ) ( h — z ).  Donc  direction  négative , fi  m < 1 ; car 

• h eft  ou  = ou  < 1 : pofitive , fi  772  > 1 : nulle , fi  m — 1 . Or , 
en  ce  cas,  on  a a — a.  — b3  & l—L. 


(n)  Si  l’on  fuppofe  x = o,  dans  la  formule  de  ce  S.  ioj,  & r=L,  dans 
celle  du  cas  précédent , S.  100,  les  deux  formules  font  les  mêmes;  & dans 
J'un  & l’autre  cas , C tombe  fur  K. 

Tome  FUI.  M 


S.'tof. 

Formule  pour 
la  force  totale. 


S.  lotf. 

A pplicationt 
de  U Formule. 
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Donc,  Iorfquc  les  forces  des  pôles  font  égales,  ainfi  que  les 
diftanccs  de  tous  les  centres  magnétiques  à leurs  pôles  rclpec- 
tifs,  la  direction  eft  nulle,  où  que  ce  foit  que  tombe  le  centre 
de  mouvement, 

I I I.  Cela  a lieu  encore , s’il  tombe  for  le  pôle  intermédiaire 
B ; car , en  ce  cas , on  a h = t ; & , pour  la  force , 3 m*l[m — 1). 

IV.  Soit  enfin  m — qy , on  a,  toutes  réductions  faites, 
37W*/(//(i  — m — q)  + im  — i).  Si  k—  1 , on  a 3 mll ( m — q)\ 
équation  qui  peut  être  pofitive  ou  négative  : fi  l’on  avoir , de 
plus,  m—  1,  on  auroit  3/(1 — q),  qui  eft  négative,  nulle, 
ou  pofitivc  , félon  que  q > = < 1 . 

Enfin,  fi  m + q—i , on  a f>rrtl{m — 1 ). 

§.  107.  Nous  avons  déjà  dit , §.  98  , que  les  calculs  font  les 
memes  fi  le  centre  de  mouvement  tombe  dans  la  partie  AB 
de  l’Aiguille. 

Il  réfolte  de  tous  les  calculs  précédons  qu’une  Aiguille  r qui 
a trois  pôles, peut  avoir  une  direction  ordinaire,  ou  n’en  pas  avoir, 
ou  en  avoir  une  directement  oppofée,  félon  la  lituation  du  centre 
de  mouvement,  & la  force  des  pôles. 

§.  j 08.  On  pourrait  examiner,  félon  la  meme  méthode,  les 
cas  où  l’Aiguille  auroit  quatre  pôles  , ou  davantage.  On  font 
bien  que  les  calculs  en  deviendraient  beaucoup  plus  longs , & 
qu’il  ferait  plus  difficile  de  déterminer  à priori  les  cas  où  la 
direction  ferait  pofitivc  ou  négative,  puifquc  cette  détermina- 
tion dépend  en  partie  de  la  force  des  pôles.  Or  nous  avons  vu 
qu’on  peut  faire  treize  hypothèfes  quand  il  y a trois  pôles;  & le 
nombre  de  ces  hypothèfes  augmenterait  en  même  temps  que 
celui  des  pôles  : mais  il  eft  aife  de  voir  que  le  meme  rélultat  doit 
en  général  avoir  lieu.  Si,  par  exemple,  A b a quatre  pôles,  & fi 
le  centre  de  mouvement  tombe  en  C,  on  aura , d’un  côté,  pour 
la  direction  poficive  Ac+ifca  + aC  + Xé,  &ç  de  l’autre  pour  la 


Digltized  by  Google 


SUR  LES  AIGUILLES  AIMANTÉES.  91 
. négative  cB+B  Jt+CX,  & l’on  trouveroit  que  rB+FU-j-CX 
peuvent  égaler  Af+Ku+aC  + Xé,  ou  les  furpaffer , ou  en  être 
furpaffées,  folon  la  différente  proportion  des  pôles,  la  longueur 
des  parties , & la  fituation  du  centre  de  mouvement.  Nous  ne 
nous  arrêterons  pas  à l’examen  de  ce  cas,  parce  que  nous  croyons 
que  ce  qui  précède  fuffit. 

* 

§.  109.  Telles  font  les  confequences  importantes  qui  décou-  s.  109. 
lent  des  principes  que  nous  avons  établis  ci-deffus.  Il  en  réfulte  Condufion 
que  des  Aiguilles , à plufieurs  pôles , font  très-mauvaifos , parce  SL1"'rak' 
qu’il  eft  poflible  qu’elles  n aient  aucune  direction,  ou  qu’elles 
en  aient  une  renverféc  ; ce  qu’on  n’avoit  pas  même  foupçonné 
jufqu’ici  que  je  fâche  : on  s’étoit  contenté  de  remarquer  quelles 
fc  meuvent  avec  moins  de  force. 

m » 

Les  principes  que  nous  avons  pofes,  & les  calculs  que  nous 
avons  faits, éclairciront  plufieurs  expériences  faites  par  quelques 
Phyficiens,  & l’examen  de  ces  expériences  fera  néccfTaire  pour 
faire  voir  enfoitc  comment  on  peut  éviter  dans  la  pratique  la 
pluralité  des  pôles.  * 

ARTICLE  III. 

Examen  pkyfique  des  Aiguilles  qui  ont  plufieurs  pôles. 

5.  r 10.  De  toutes  les  branches  de  la  Magrrétologie  il  n’en  eft  $.  , T0. 
peut-être  pas  de  plus  négligée,  & fur  laquelle  on  a moins  de  introduction, 
bonnes  expériences , que  celle  qui  a rapport  aux  barres  à plu- 
fieurs pôles,  ou  à pôles  fucceffifs  comme  les  appelle  M.  1 ay- 
lor.  La  façon  dont  ces  pôles  font  produits  n’a  guère  été  exa- 
minée , & l’on  fent,  d’après  les  confidérations  précédentes , com- 
bien il  feroit  important  quelle  le  fut.  Je  m'éloignerais  trop  de 
mon  but  fi  j’expofois  ici  les  idées  qui  me  font  venues  dans  l’ef- 
prit  fur  ce  fujet  : cette  difouflion  m’entraînerait  dans  un  détail 
d’expériences  &c  de  raifonnemens , qui  augmenterait  trop  la 
longueur  de  ce  mémoire.  Je  me  contenterai  d’examiner  ce  que 

Mij 
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quelques  Phyficiens  ont  dit  plus  particulièrement  des  Aiguilles 
à plulicurs  pôles. 

S-  i".  §.  1 1 1.  M.  Sturmius  ell,  je  crois,  le  premier  qui  ait  propofé 

Expérience*  quelque  chofe  là-dclfus.  Il  afïura , en  1 68 1 , ( n ) que  les  grandes 
y(jgUii|es  n’acquerroient  pas  bien  la  vertu  magnétique: grandes 
Fie.  i j.  acus , dit-iL  vim  magneucam  fréquentais  eludere  expert!  fiimus. 
En  i 6 8 6 , u donna  quelque  choie  de  plus  précis  fur  ce  fujet.  ( o ) 
Il  fait  mention  d’une  Aiguille  de  19  p.  3 1.  qui  ne  put  jamais 
acquérir  qu’une  vertu  foible  & incertaine  : enluite  il  entre  dans 
le  détail  luivanc. 

i.°  Les  extrémités  B & A font  toutes  deux  boréales. 

i.°  Les  deux  pôles  d’un  aimant  préfentés  fuccelTivemcnt  à l’Ai- 
guille , félon  la  longueur  E/>  attirent  chacune  l’Aiguille. 

3.0  Le  pôle  boréal,  mené  de  F vers  B,  ou  de  E vers  A,  attire 
l’Aiguille  jufqu’à  ce  qu’il  foit  parvenu  en  C ou  D : maïs  par- 
venu au-delà  de  C, ou  de  D,  il  la  repoulle. 

4.0  CA  cil  plus  petit  que  BD. 

5.0  Enfin  le  pôle  aullral  préfonté  à l’Aiguille,  félon  que  toute 
la  longueur  de  A E ou  de  BF,  là  repouflè  toujours,  mais  d’autant 
plus  vivement  qu'il  approche  plus  de  A ou  de  B. 

Ces.  réfultats  font  alTurément  très  - curieux  & très- finguli  ers. 
Il  cil  fâcheux  que  M.  Sturmius  n’ait  pas  examine  de  quelle 
façon  les  pôles  font  fitués  : car  il  cil  évident  que  c’ell  de-là  que 
dépend  l’explication  du  phénomène. 

Comme  B & A font  l’un  & l’autre  boréaux,  il  cil  clair  que 
l’Aiguille  avoit  un  nombre  impair  de  pôles. 

Les  parties  AC  & BD  font  rcpouflccs  par  un  pôle  boréal , 
& attirées  par  un  aullral;  elles  font  donc  boréales. 


(n)  Epiftola  Invitatoria.  Voyez  s!3.  Eipf.  isJz  , p.  iss . 
(9)  Collegium  Curinfum ; Tome  II , Tint.  \ir , p.  ij4„  - 


* 
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DF  ô£  EC  font  attirées  par  les  deux  pôles  : elles  ont  donc 
une  vertu  très-foiblc  : or  on  fait  que  la  vertu  devient  d’autant 
plus  foiblc  que  les  parties  approchent  plus  du  centre  magnétL 
que,  & que,  quand  la  force  eft  plus  petite,  la  répulfion  fe 
change  quelquefois  en  attraction  aux  approches  d’un  aimant 
plus  vigoureux.  Je  cfoirois  donc  qu’il  y a eu  des  centres  magné- 
tiques aux  environs  de  E &:  de  F : enfuite  un  troilième  pôle , 
mais  très-foible,  aux  environs  de  b : je  dis  très-foible,  parce  que 
bE  bE  furent  attirés  par  les  deux  pôles  d’un  aimant.  Au 
refte , on  voit  aifément  combien  il  s’accorde  avec  nos  principes 
qu’une  pareille  Aiguille  n’ait  eu  qu’une  direction  foiblc  &c  in- 
certaine. 

m 

§.  1 1 1.  En  1705 , M.  Derham  ( p ) a fait  voir , que  la  façon 
d’aimanter  les  Aiguilles  en  menant  le  même  pôle  de  la  pre- 
mière extrémité  à la  fécondé , puis  de  la  féconde  à la  troilicmc, 
eft  très-tnauvaife,  parce  qu’en  ce  cas  les  pôles  ne  font  pas  aux 
extrémités  de  l’Aiguille , mais  au  milieu  : de  façon  que  les  ex- 
trémités font  des  pôles  de  même  nom , & que  le  troilième  pôle, 
eft  au  centre  à-peu-près.  Il  ajoute  qu’ayant  appliqué  le  pôle  d’un 
aimant  au  milieu  d'une  lame  , fans  la  frotter,  ces  deux  extré- 
mités acquirent  des  pôles  de  même  nom , que  l’opp^é  fc  trouva 
au  milieu , & s'étendit  jufqu’à  un  pouce  ou  plus  de  diftance. 

$.  1 1 3.  M.  Hambergcr  a fait,  en  1716  & 1717,  (q)  des  ex- 
périences fur  ce  fujet.  M.  MuJJ'chenbroek  les  a enfuite  répé- 
tées, (/  ) mais  il  a obtenu  des  réfultats  différais.  Nous  ne  faifons 
mention  de  cette  controvcrfe  qu’autant  qu’elle  fournit  des  expé- 
riences propres  à confirmer  ce  qui  a été  dit  ci-cTeffus. 

Nous  avons  vu  qu’une  Aiguille  à trois  pôles , peut  avoir  une 


(p)  Phil.  Tranf.  nP+oj,  Tomt  XXV,  p.  ir+y. 

(t)  Eltm.Pkyf.  SJ.  196-97,  Edit,  III : & Progrdmm.  Jnaug.  dt  Partialit . 
acus  magn.  prxfixum  Edit.  III.  Eltm. 

( r J D'H-  de  Magn.  p.  11+,  Icq, 


» 


$.  m. 
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direction  négative,  ou  n’cn  pas  avoir  du  tout;  & c’eft  ce  que 

l'expérience  confirme. 


' Entre  les  cas  dans  lefqucls  il  doit  arriver  que  l’Aiguille  eft 
indifférente , le  plus  fimplc  eft  aflùrément  celui  où  le  centre 
de  mouvement  tombe  au  milieu  de  l’Aiguille , & fur  le  pôle 
intermédiaire.  Suppofons  -,  de  plus , que  les  pôles  extrêmes 
foient  égaux  •,  on  aura  donc  « = a ,•  p = n , m — q : donc 
L = / , ou  y — 1 : on  aura , de  plus,  h=i  -,  & par  conféqucnt 
la  formule  du  §.  105  , devient 


3 m + 3 m1  + m 
3 m — 3 n?  + 3 m'- 


3 m — 4 m 
3 m1 


Éqû  ation  dans  laquelle  tous  les  termes  fc  détruifent , & dont 
par  confcqucnt  la  valeur  eft  zéro  : la  direftion  fera  donc  nulle 
en  ce  cas.  Suppofons  qu’on  touche  une  barre  folidc , en  ap- 
pliquant , au  milieu  , le  pôle  d’un  aimant , les  deux  extrémités 
acquerront  la  meme  vertu  , Ôc  au  même  degré , à moins  que 
le  fer  ne  contienne  des  irrégularités , comme  nous  en  allé- 
guerons des  exemples  dans  la  fuite.  Une  pareille  barre  n’aura 
donc  aucune  dirc&ion  ; & c’eft  en  effet  ce  qu’a  trouvé 
Déchales  , qui  en  a fait  l’cxpériencc  (/*). 


§.  114.  M.  Mujfchenbroek  a trouvé  le  contraire  (/).  Ayant 
applique  le  centre  d’une  Aiguille  de  douze  pouces  fur  le  pôle 
auftral  d’un  aimant,  il  a trouvé  que  cette  Aiguille  fo  diri- 
geoit  comme  il  faut.  Il  eft  clair  qu’il  y avoir  au  centre  un  pôle 
boréal  B,  & un  pôle  auftral  à chacune  des  extrémités  A ôc  a. 
Le  pôle  a a donc  prévalu , & la  direction  a été  négative.  Or 
l’infpeéHon  de  la  formule  du  §.  1 o 5 , & les  exemples  du  §.  10  6, 
font  voir  évidemment  combien  facilement  la  direction  peut 
devenir  négative. 


(f)  Mundus  Mathem.  Tra&.  XI,  Lib.  i,  Ordo  } , Exp.  *1 , ou  Tome  II, 
p.4s9i  fécondé  Edit. 

(t)  Loco  ci:.  Exp.  9 1 , n.°  i , p.  1 14. 


* 


* 
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Au  reftc,  je  n’entreprendrai  pas  d’expliquer  pourquoi  prcci- 
fément  le  pôle  a a préyalu  : la  difpofition  intérieure  du  ter , la 
grandeur  du  trou  b qui  renferme  la  chappc,  & dont  nous  ver- 
rons bientôt  ( §§.  1 z t , 1 1 3 . ) l’influence , y ont  sûrement  contri- 
bué. M.  AluJJ'chenbroek  ne  nous  a pas  fourni  les  données  né- 
ceflàircs  pour  la  folution  du  problème. 

§.  1 1 5 . M.  Hamberger  a trouvé  ( u ) que  des  Aiguilles  frottées 
à un  pôle  boréal,  depuis  l’extrémité  auftralc  jufqu’au  centre,  ou 
depuis  l’extrémité  boréale  jufqu’au  centre , fi  l’on  emploie  Tarif- 
erai', n’affcccoicnt  prcfqu’aucune  direction , & étoient  indifféren- 
ces. Il  eft  clair  que  l’Aiguille  acquiert  trois  pôles  de  cette  fa- 
çon : un  en  B ou  à-peu-près , & deux  autres  homogènes  en  A 
& a : mais  la  force  des  pôles  peut  concourir  de  differentes  façons 
à ne  donner  aucune  direction  à l’Aiguille  : & cela  quand  meme 
on  fuppoferoit  /;?  >ç  & par  conféqucnt  n<p,  comme  cela  a 
vraifcmblablemcnt  eu  lieu  quelquefois  ici.  Il  fe  pourrait  aufli 
que  l’Aiguille  eût  paru  indifférente,  quoiqu’elle  eût  eu  réelle- 
ment une  force  diredricc  foible , fi  cette  force  n’a  pas  été  allez 

f rande  pour  vaincre  le  frottement.  Or  il  eft  très-apparent  que 
I.  Hamberger  aura  employé  des  Aiguilles  ordinaires  à chappc 
de  cuivre,  comme  Ta  fait  M.  Mujj'ciitnbroek. 

§.  1 1 6.  Nous  avons  déjà  rapporté  une  expérience  de 
M.  Alujjchenbroek , où  une  Aiguille  à trois  pôles  avoir  une  direc- 
tion négative  : ce  Phyficicn  a eu  des  rélultats  très-differens  dans 
d’autres  expériences. 

i.1'  Le  centre  C d’une  Aiguille  déjà  aimantée  fut  mis  fur  le 

f>ole  auftral  d’un  aimant , & une  petife  partie  du  bras  auftral 
ut  frottée  fur  ce  pôle.  L’Aiguille  acquit  quatre  pôles  fucccflîfs , 
deux  dans  chaque  bras,  & n’eut  qu’une  direction  très -foible: 
va! de  torpere  incepit.  L’Aiguille  avoir  douze  pouces  ( v ). 
z.°  Le  centre  de  la  même  Aiguille  fut  mis  fur  le  même 


(u)  Programma,  &c.  SS.  U,  14. 

( v ) Loco  rit.  Exp.  91  , n.°  f. 
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pôle,  8c  un  pouce  8c  demi  du  bras  auftral  fut  frotté  fur  ce  pôle. 
L’Aiguille  acquit  trois  pôles,  & fe  dirigea  à l’ordinaire  : au  moins 
M.  Mujfckenbroek  dit  verforium  Jupra  pinnam  converfum 
fuit  ( w). 

La  meme  chofe  eut  lieu,  lorfque  tout  le  bras  auftral  eut 
été  frotté. 

On  voit  allez  facilement  la  raifon  générale  de  ces  effets.  La 
partie  BC  étoit  boréale:  en  appliquant  à C un  pôle  auftral,  8c 
en  promenant  ce  pôle  jufqu’en  par  exemple,  il  y naîtroit  en 
l un  pôle  boréal,  en  B un  auftral,  fi  l’Aiguille  ne  poflcdoit  au- 
cune force:  mais,  comme  elle  cft  déjà  imprégnée,  cette  nou- 
velle force  communiquée  n’eft  pas  afl'ez  forte  pour  vaincre  la 
force  en  B : elle  ne  peut  la  vaincre  qu’en  C a , où  la  force  ori- 
ginaire eft  trcs-foible  : il  y naîtra  donc  un  pôle  auftral  quelque 
part  en  « : \ fera  boréal  : on  aura  donc  4 pôles,  B,  a,  A. 

La  féconde  expérience  s’explique  de  même  pour  les  pôles  B 
8c  a : mais  comme  a été  pris  plus  grand,  & que  par-là  ^ 
cft  beaucoup  plus  près  de  A,  le  pôle  \ aura  fuffi  pour  taire  en 
forte  que  A loir  devenu  boréal.  M.  Van  - Swinden  a prouvé 
8c  à priori  8c  par  expérience,  qu’il  y a des  cas  on  cela  peut 
avoir  lieu  (x). 

► 

s-  * 1 r-  §.117.  Le  pôle  boréal  d’une  Aiguille,  qui  n’en  avoir  que 
Dcmkre  Exp.  deux,  & dont  la  vertu  étoit  très-foiblc,  fut  mis  fur  le  pôle 
chtnhvik.,Uf  auftral  d’un  aimant,  8c  le  quart  du  boréal  fut  frotté  fur  ce 
pôle  {y).  L’Aiguille  acquit  trois  pôles.  Sa  vertu  fut  foible  : mais 
clic  fc  dirigea  exactement  dans  le  méridien. 

Cette  même  Aiguille  fut  enfuitc  frottée  depuis  le  pôle  boréal 
jufqu’au  centre  : elle  acquit  trois  pôles  : les  deux  extrémités 


(w)  Ibid.  Exp.  91  , n.°  C , p.  143. 

( x J Tcntam.  de  Magncte , s.  7*  , fcq. 

(y)  Ibid.  Exp.  9 J , Ca/usl,  p.  i+s. 
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furent  deux  pôles  auftraux , & la  flèche  fe  dirigea  au  fud. 

Soit  le  quart  du  bras  boréal  : il  fe  fera  formé  en  ^ un  pôle  Fia.  1 s. 
boréal,  en  B unauftral,  & A ferarefté  auftral:  &,  puilque  cette 
Aiguille  fe  dirigeoit  à l’ordinaire,  il  eft  clair  que  A prévaloit, 
c’eft-à-dirc , que  la  direftion  étoit  négative  : & en  effet , il  eft 
très-probable  que  le  pôle  A aura  été  plus  fort  que  B ,puifque  le 
nouveau  frottement  fait  de  B en  ^ , ne  fort  qu’à  fortifier  le  pôle 
auftral  qui  étoit  déjà  en  A , au  lieu  qu’il  a d’abord  dû  détruire 
le  pôle  boréal  qui  étoit  en  B,  & enfuite  en  former  un  autre. 

On  voit  que  la  même  chofe  a lieu  lorlque  le  pôle  a été  con- 
duit  jufqu’en  C , fi  ce  n’eft  qu’alors  le  pôle  boréal  s’eft  formé  en 
C meme  : B eft  devenu  boréal , & A eft  refté  tel  qu’il  étoit.  Or 
B étant  auftral , tend  naturellement  vers  le  fud  ; &c , puifque  la 
flèche  s’eft  réellement  tournée  vers  le  fud , il  eft  clair  que  la  di- 
rection étoit  pofitive,  au  lieu  quelle  étoit  négative  dans  le  cas 
précédent. 

§.  1 18.  Au  refte,  M.  Mujfchenbroek  a déterminé  l’exiftence  j.  m. 

& la  nature  des  pôles  fucceflifs,  de  la  même  manière  que  l’a-  Réflexions  fur 
voient  fait  MM.  Sturmius  & Taylor , en  promenant  le  pôle  ces  E*P- 
d’une  autre  Aiguille  ou  d’un  aimant , à une  certaine  diftance 
de  l’Aiguille  en  queftion , & félon  là  longueur.  Mais  M.  Æpï- 
nus  ( ç ) a fait  voir  que  cette  méthode  eft  très-défeétueufe  : & 
en  effet,  on  font  ailement  que  ce  pôle  agit  non  - feulement  fur 
le  point  de  l’Aiguille  qu’on  examine , & auquel  il  répond  direc- 
tement, mais  aufli  fur  plufieurs  autres,  & que  cette  action  com- 
pofée  peut  être  très- irrégulière.  Aufli  y a-t-il  de  très -grandes 
irrégularités  dans  ces  expériences  de  M.  MuJJchenbroek.  Dans 
la  dernière,  par  exemple,  dont  nous  avons  fait  mention; le  pôle 
boréal  d’une  Aiguille  attirait  les  deux  extrémités  de  l’Aiguille 
en  queftion  : l’attraétion  avoit  lieu  depuis  une  extrémité  pen- 


( l)  Diflertition  fur  les  Aiguilles  de  BouiTole  i Magajîn  de  Hambourg , 
Tome  XXIV,  p.  si 6. 

Tome  FUI.  N 
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dant  un  efpace  de  quatre  pouces  : fuccédoit  enfuite  une  répul- 
lïon  le  long  de  quatre  autres  pouces  : enfuicc  l’attrattion  avoir 
lieu  de  nouveau  julqu  a l’autre  extrémité.  Mais,  en  faifant  ufage 
du  pôle  auftral  d’une  autre  Aiguille,  pour  faire  un  nouvel  exa- 
men de  celle  dont  il  cft  queftion,  ce  pôle  repoufla  la  flèche 
d’une  Aiguille  pendant  un  clpace  de  quatre  pouces  : enfuite  il 
n’y  eut  ni  attraction  ni  répuluon  jufqu’au  centre  : dc-là  l’attrac- 
tion eut  lieu  pendant  un  clpace  de  deux  pouces:  enfin  on  obfcrva 
une  répulfion  jufqu’à  l’autre  extrémité.  Irrégularités  bien  remar- 
quables, mais  qui  n’influent  pas  fur  l’ulage  que  nous  avons  fait 
de  ces  expériences , parce  que  nous  n’avons  fait  attention  qu’à 
la  direction  de  l’Aiguille. 

§.  119.  M.  A'  night  examinant,  en  1750,  une  des  Aiguilles 
dont  on  fefervoit  alors  furies  vai  fléaux  de  guerre  Anglois,  & qui 
font  plus  larges  vers  les  extrémités  que  vers  le  milieu  où  cft  la 
chappe,  trouva  quelles  avoient  fix  pôles,  deux  aux  extrémités, 
deux  aux  endroits  où  elles  commencent  à aller  en  diminuant , 
& deux  au  milieu , vers  le  trou  meme  (a).  M.  Knight  dit  que 
cela  eft  propre  à cette  figure,  & il  en  donne  pour  raifon  que, 
la  partie  du  milieu  étant  étroite , elle  n’a  pas  aflèz  de  fubftance 
pour  conduire  le  fluide  allez  promptement  d’un  bout  à l’autre. 

M.  Ba\in  a deflïné,  dans  la  Figure  3 de  la  9.'  Planche  de  fa 
Description  des  courans  magnétiques , l’arrangement  que  prend 
la  limaille  autour  d’une  Aiguille  percée  d’un  large  trou , & plus 
large  au  milieu  que  vers  les  extrémités , &il  paroît,  par  cet  arran- 
gement , que  cette  Aiguille  avoit  quatre  pôles. 

M.  Æpinus  a trouve  aufli  ( b ) que  des  Aiguilles  de  la  même 
figure  que  celles  qu’examina  M.  Knight , avoient  quatre  pôles, 
deux  aux  extrémités  & deux  à-peu-près  au  milieu  de  chaque 
bras  or,  ce  nombre  de  pôles  refta  le  même  quoiqu’on  les  ren- 


( a)  Pkil.  Tranjaü.  n.°  49  ; , art.  18,  Tome  XL  VI , p.  [c8. 

(b)  Novi  Comment.  Petrop.  Tome  VII  , P-  3°9- 
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versât , & qu’on  aimantât  la  lame  de  nouveau  : fur  quoi 
M.  Z.eiher  remarque  avec  raifon , que  ces  Aiguilles  font  fomblables 
à deux  lames  qu’on  joindroit  au  milieu  par  un  anneau  tres-min- 
ce  , & que  de  parcelles  lames  ont  réellement  quatre  pôles , au 
lieu  quelles  n’en  ont  plus  que  deux  dès  qu’on  les  joint  exacte- 
ment. 

§.  1 zo.  Voilà  ce  qu’on  trouve  fur  ce  fujet  chez  les  Auteurs 
qui  me  font  connus.  Nous  en  pouvons  déduire  ces  deux  confé- 
quences. 

r .°  Qu’il  y a des  pôles  focceflifs  , dont  le  nombre , la 
force,  la  fituation , font  déterminés  par  la  figure,  la  nature  , & 
la  longueur  du  fer  dont  on  fc  fort.  Les  expériences  de  MM. 
Sturmius , Taylor  (c),  Knigkc , & Æpmus,  mènent  direc- 
tement à cette  conclufion. 

z.°  Qu’il  y en  a qui  naiflent  & qui  font  détermines  par  la  difc 
férente  manière  dont  on  aimante  une  Aiguille,  ou  dont  on  change 
la  force  quelle  peut  avoir  eu  auparavant.  C’eft  ce  qu’indiquent 
trcs-clairement  les  expériences  de  MM.  Dcrham , Hamberger 
& Mujj'chcnbroek.  LesDelleinsde  M.  Bayn , Fig.  1 &C  $ , Plan. 
5 , &c  la  façon  dont  il  s’y  eft  pris  pour  aimanter  les  lames  qui  en 
font  le  fujet , prouvent  la  même  chofe.  Il  fuffit  donc  que  les  for- 
ces d’une  Aiguille  viennent  à changer,  pour  quelle  puifie  acqué- 
rir des  pôles  différen^n  nombre  & en  force  de  ceux  quelle  avoir 
auparavant , & par  ranfequent  pour  que  fa  dire  dion  puilfe  de- 
venir nulle  ou  négative. 

§.  izt.  J’ai  fait  moi  - même  quelques  expériences  for  l’un  & 
Tautre  de  ces  deux  articles. 

Je  pofTéde  deux  Aiguilles  qui  ont  exadement  les  memes  di- 
menfions , & dont  La  grandeur  & La  figure  font  repréfentées  par 
la  figure  5 6.  L’épailfour  diminue  à mcfurc  qu’on  approche  du 


(e)  Ph.il.  TrtnfaS,  a0  j Ci. 
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centre , où  elle  eft  à-peu-près  la  moitié  de  ce  quelle  eft  aux  cxi 
trémités. 

Fie.  ts.  LVI.  Expér.  A la  fin  de  Février  1774, l’Aiguille,  n.°  i,n’avoit 
que  deux  noies.  Je  l’ai  examinée  premièrement  à la  façon  de 
M.  Mujfa  henbroek , & j’ai  trouvé  que  le  pôle  boréal  d’un  aimant 
atriroit  toute  la  partie  auftralc , & repoulloit  toute  la  boréale.  Je 
l’ai  examinée  enfuite  au  moyen  de  la  limaille  : les  courbes  étoient 
régulières,  diftin&es,  comme  pour  les  lames  ordinaires  : la  li- 
maille étoit  feulement  un  peu  plus  preflée  à l’endroit  ou  les  bras 
commençoient  à diminuer  de  largeur,  & le  centre  magnétique 
ne  coïncidoit  pas  avec  le  centre  tic  figure. 

LVII.  Expér.  Il  n’en  étoit  pas  ainfi  du  n.°  1 : le  pôle  boréal 
repoufloit  la  partie  boréale  jufqu’en  D,  après  quoi  l’Aiguille  étoit 
indifférente  pour  ce  pôle  tout  le  long  de  la  partie  CD  : à peine 
voyoit-on  un  léger  ligne  de  répullion.  Enfuite  le  pôle  boréal 
attiroit  la  partie  t A : le  pôle  auftral  attirait  manifeftement  la  par- 
tie BC  en  entier  : il  attiroit  encore  CF,  & repoulloit  FA. 

Il  réfultc  dc-là,  r .°  Que  toute  la  partie  BC  eft  boréale,  ou  à-peu- 
près,  mais  que  la  vertu  eft  très-toible  en  DC.  z.°  Que  la  partie 
CE^  cftaufti  boréale,  mais  foiblemcnt,  & que  la  partie  FA  eft 
auftrale  : 3 .°  Que  les  pôles  B & A font  boréal  & auftral  : enfin 
qu’il  y a vraifcmblablement  en  D un  pôle  auftral , ou  que  la  force 
y eft  confufe. 

J’examinai  enfuite  l’Aiguille  au  moyen  dq^i  limaille.  Je  trouvai 
les  courbes  de  la  partie  Be diftinétes  jufqu’en  D, enfuite  très-con- 
fufes  de  D en  C , & de  C en  F.  En  F les  courbes  indiquoient  ma- 
nifèftement  un  centre  magnétique  ; de  F en  A elles  étoient  dif- 
tinétes. 


S.  il  1. 

I j façon  d’ai- 
mamer  y con- 
uibnc  aufli. 

Kxptriences 
ti  - delïus. 


§.  iu.  Voilà  donc  deux  Aiguilles  de  figure  lcmblable,&dont 
l’une  n’a  que  deux  pôles , pendant  que  l’autre  en  a quatre  : auffi , 
quoique  je  fois  perfuadé  que  la  figure  contribue  à cette  pohpo- 
larae , je  crois  cependant  que  la  façon  d’aimanter  influe  aufli 
beaucoup  là-deflùs  : c’eft  ce  que  les  expériences  iuivantes  prou- 
veront. 
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LVI1I.  Expér.  Le  9 de  Décembre  1775,  j’examinai  de  nou- 
veau les  deux  Aiguilles  précédentes  : n.°  1 n’avoir  que  deux  pô- 
les ; n.°  1 en  avoir  quatre.  J’aimantai  enfuite , n.°  4 , félon  la  mé- 
thode de  la  double  touche  : cela  fait,  les  quatre  pôles  avoient  dif- 
paru  : il  n’y  en  avoir  plus  que  deux  : les  courbes  de  la  limaille 
étoient  très  - régulières , & très-diflinétes. 

LIX.  Expér.  J’imprégnai  enfuite  cette  Aiguille  par  une  feule 
lame,  en  me  fervant  du  pôle  boréal,  & frottant  de  l’extrémité 
boréale  à l’auftrale  : l’Aiguille  conferva  lés  deux  pôles , mais  le 
centre  de  mouvement  s’étoit  confidcrablement  approché  du 
pôle  auftral. 

LX.  Expér.  J’imprégnai  enfuite  l’Aiguille  en  me  lcrvant  du 
même  boréal  : mais  je  ne  frottai  que  la  partie  boréale , du  pôle 
au  centre  : les  courbes  de  la  limaille  indiquoient  manuellement 
quatre  pôles. 

LXI.  Expér.  Enfin  je  ne  frottai  que  la  moitié  du  bras  boréal. 
L’extrémité  boréale  étoit  reliée  boréale  : l’aultrale  étoit  reliée 
aullrale  : les  courbes  de  limaille  étoient  régulières  fur  le  bras  bo- 
réal , mais  II  irrégulières  liir  l’aultral , qu’on  ne  pouvoir  guères  les 
dilcemer. 

Dans  toutes  ces  expériences,  le  pôle  boréal  indiquoit  toujours 
le  nord. 

§.  1 1 3 . Il  n’en  eft  cependant  pas  moins  sûr  que  la  grandeur  du  $, 
trou,  qui  eft  au  milieu  de  l’Aiguille  pour  recevoir  la  chappe  , influence  du 
donne  beaucoup  de  difpolition  aux  Aiguilles  pour  acquérir  plu-  trou  Pour  ■» 
fleurs  pôles.  Tous  les  Phyliciens  font  aaccora  là- demis,  & j’ai  c appc’  . 
eu  moi-meme  occalion  de  men  convaincre,  par  les  expériences  u-d«il\is. 
fuivantes,  faites  le  3 1 d’Octobre  1776. 

LXII.  Expér.  Je  fus  appellé  à imprégner  une  lame  d’acier 
très-dur,  longue  de  7 p.  17  1.  large  de  5 • 7 1.  épaiflè  de  o • 45  1. 
le  diamètre  au  trou  étoit  de  3 7 1. 

J’avois  frotté  cette  lame  nombre  de  fois  à la  méthode  jde 
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M.  Arnheaume :CT\(u\tc  comme  les  pôles  croient  fort  inégaux,  j’ai , 
en  frottant  de  nouveau,  appuyé  un  peu  plus  for  le  côté  où  étoit 
le  pôle  le  plus  foible,  8c  j’ai  enfoite  applique  le  plus  fort  à un  pôle 
ennemi  : de  cccre  façon  les  pôles  font  devenus  à-peu-près  égaux. 
Examinant  enfuite  cette  lame  au  moyen  de  la  limaille,  j’ai  trouvé 
celle-ci  irrégulière , à-peu-près  comme  il  eit  marqué  dans  la  Fig. 
3 de  la  Plane.  9 des  Delfoins  de  M.  mais  d’une  façon 

moins  marquée.  J’ai  enfuite  imprégné  cette  lame  de  nouveau , à 
plulïcurs  reprifes,  à la  méthode  d ' Antheaumt  : tout  ce  que  j’ai 
pu  faire  a été  de  rendre  le  faux  pôle  plus  foible,  plus  obfcur, 
mais  je  n’ai  pu  le  détruire  en  entier.  Ces  expériences  furent  ache- 
vées le  3 1 d’Oétobrc.  Je  laifiài  la  lame  jufqu’au  2 de  Novembre 
fans  y toucher  : & ce  jour-là,  entre  6 & 8 heures  du  matin,  je 
trouvai  que  la  limaille  étoit  beaucoup  moins  irrégulière,  & que 
ces  courbes  étoient  beaucoup  plus  fcmblables  à celles  qui  ont  lieu 
quand  il  n’y  a que  deux  pôles. 

§.  1 2 3*.  Enfin  la  feule  épaiflèur  de  la  lame,  eu  égard  à (à  lon- 
gueur & à fa  dureté , peut  être  caufc  que  cette  lame  acquierrc 
plufieurs  pôles.  Voici  une  expérience  qui  le  prouve. 

LXIII.  Expér.  Le  18  de  Février  177 6,  j’ai  aimanté  quatre 
lames,  à-peu-près  d’égale  longueur,  de  8 p.  9^  1.  La  plus  pefante 
pcfoit  607  gr.  la  plus  légère  1 irf.  Celle-ci  marquée  n.°  13  , 
étoit  fort  mince,  &,  comme  les  autres,  d’acier  non -trempé.  Je 
les  frottai  toutes,  cent  Fois  de  chaque  côté,  avec  les  mêmes  bar- 
reaux. N.°  1 3 acquit  trois  pôles  très-diftin&s  -,  il  y avoir  un  cen- 
tre magnétique  à 1 p.  tj  1.  du  pôle  N , & un  à 3 p.  6 l.  du  pôle  S. 
Les  trois  autres  lames  acquirent  feulement  deux  pôles.  Cet  effet 
eft  donc  uniquement  dû  à la  difpronortion  qu’il  y avoir  entre  la 
longueur  & l’épaifieur,  ainfi  que  la  dureté  de  la  lame. 

§.  1 24.  Comme  il  me  paroît  convenable  de  raffomblcr  en  un 
foui  corps , 8c  fous  un  même  point  de  vue , ce  qui  a rapport  aux 
Aiguilles  à plufieurs  pôles , je  vais  expofer  ici  quelques  expérien- 
ces, qui  fins  cela  feroient  peut-être  mieux  placées  dans  le  Cha- 
pitre XV,  où  je  traiterai  de  la  façon  d’aimanter  les  Aiguilles.  Ces 
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expériences , dont  l’événement  m’a  très-fort  furpris,  & de  l’exac- 
titude defquclles  je  fuis  très-convaincu , prouveront  combien  ai- 
fément  les  Aiguilles  peuvent  acquérir  plulieurs  pôles  par  la  feule 
imprégnation. 

LXIV.  Expér.  Je  me  fuis  fervi,  pour  ces  Expériences,  de 
ma  lame , n.°  3 , qui  n’eft  percée  d’aucun  trou , & dont  il  fera 
parlé  plus  amplement  dans  la  fuite,  §.  337.  J’avois  aimanté 
cette  lame,  par  la  méthode  du  Doftcur  Michcll ; &,  le  18 
Décembre  1774 , à 7 du  foir,  les  forces  étoient  comme  il  fuit. 

Force  du  pôle  N , à la  diftance  de  7 p.  j 1.  = tang  17"  »o'  = jol 

S = tanB  t?"  40’=  n 6 J ~ • 

Cetcc  lame  n’avoit  alors  que  deux  pôles  très-diftin&s. 

LXV. Expér.  J’avois  au/fi  aimanté  une  autre  lame,  n.°  4, 
exactement  des  memes  dimenüons  que  la  précédente , & cela 
par  la  méthode  de  M.  Antheaumc  : cette  lame  avoit  acquis 
beaucoup  plus  de  force  que  celle  du  n.°  3 : je  crus  donc  qu’il 
étoit  ncceflàire  d’aimanter  de  nouveau  celle  du  n.°  3 , par  cette 
méthode.  Après  avoir  frotté  la  lame  à diverfes  reprifes , à la  fin 
- de  chacune  defquclles  j’examinai  les  forces , je  parvins , le 
19  Décembre , dans  la  foiréc , aux  réfulcats  fuivans. 

Force  du  pôle  N = tang  i j * j o'  =:  47  ; . 

S = = 4««J  • 1,1  lU 

LXVI.  Expér.  Ces  forces  diminuèrent  dans  la  nuit  du  19  au 
3 o : c’eft  pourquoi , le  3 o au  matin , je  frottai  chaque  côte  de  la 
lame  encore  vingt -cinq  fois,  & toujours  avec  les  mêmes  bar- 
reaux, & félon  la  méthode  de  M.  Aniheaume  : les  forces  étoient 
alors 

A la  dift.  de  f p.  10 1.  PoleN  = M/!£4>°4j'  = 9f7\  ...  , 

S = tang 47  30  = 109;  J T 

Aladift.  dc7p«  J*7l.  PolcN  = Mfi5'23°  3o/=  . » 

S =tangtri{-=  471 J ‘ ’ 

Cette  Expérience  fut  finie  à ioh  j.o'.  A 1 ih  40',  j’examinai , 
au  moyen  de  la  limaille,  la  difpolition  du  centre  magnétique,  que 
je  trouvai  à 4 p.  3 1.  du  pôle  auftral , & par  conféquent  à 7 • o j 1. 
du  milieu  de  la  lame. 
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Je  ne  fis  pas  d’abord  attention  à cette  très  grande  différence. 
Ce  ne  fût  qu’après  avoir  ajufte  Ja  lame  pour  la  fufpcndre  , & 
faire  d’autres  expériences  que  je  m’étonnai  de  la  très-grande  dis- 
tance à laquelle  le  centre  magnétique  étoit  du  milieu  de  la  lame, 
pour  une  fi  petite  différence  dans  la  force  des  pôles.  Je  calculai 
donc  cette  diftancc  félon  la  formule  du  §.  z 3 , & je  la  trouvai  de 
4 p.  8 ■ j 1.  Je  refis  donc  l’expérience,  & je  retrouvai  la  même 
diftancc.  J’examinai  alors  la  fituation  de  la  limaille  avec  la  plus 
grande  attention  ; elle  étoit  très  - régulière , dans  la  partie  auf 
traie  : mais  dans  la  boréale,  il  y avoir  à x p.  j 1.  du  pôle  une 
confufion  qui  indiquoit  manifeftement  un  fécond  centre,  & par 
conféqucnt  que  la  lame  avoir  trois  pôles. 


$.  ut. 

Tentatives 
pour  les  dé- 
truire. 

Expériences. 


§.  1x3.  LXVII.  Expér.  Pour  tâcher  d’ôter  cette  irrégularité, 
j’ai  imprégné  la  lame  encore  à trois  différentes  reprifes , félon  la 
même  méthode , en  frottant  chaque  côté  z 5 fois.  A chaque  fois, 
j’ai  examiné  la  fituation  & le  nombre  des  centres  magnétiques, 

& j’ai  trouvé  conftamment  deux  centres,  & par  conféquent  trois 
pôles.  C’étoit  toujours  dans  la  partie  boréale  qu’étoit  le  fécond 
centre  : la  limaille  étoit  très-régulière  dans  l’auftralc  : à la  fin  de  - 
la  troifième  reprifë , les  forces  étoient 


A jp.  toi.  Pôle  N = tang  + f”  )o'=ioi|T  _ 
Pôle  S =tang 46° 


LXVIII.  Expér.  Voyant  que  je  ne  réuififlbis  pas  de  cette  fa- 
çon à rétablir  ma  lame,  j’employai  la  méthode  du  Doéfeur  Mi- 
chel, en  me  fervant des  mêmes  barreaux,  qui  nctoient  diftans 
cjuc  d’une 
etoierit  alors  -, 


ligne.  Je  frottai  chaque  cote  vingt  fois.  Ses  forces 


Dift.ip.  loi.  Pôle  N=tsng  40* 

Pôle  S =tang  JJ  z*  = 661  J ' * ' 

Dift.  7p.  f .7I.  Pôle  H = tangii*  +o’=}97\_  . 

PoleS=Mn£l>*  )o'e=H4j  * * 

J’examinai  alors  la  lame,  au  moyen  de  la  limaille,  celle-ci  croit 
très- régulière,  & n’indiquoit  qu’un  feul  centre,  qui  ctoit  £ 
4 p.  81.  du  pôle  boréal j par  calcul , faiiânt  n = 1 • x 1 5 , on 
trouve  4 p.  7-7x5  1. 

U 


milieu  * 1 : i.iif. 
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Il  eft  très  - remarquable  que  cette  lame  fè  foie  fi  promptement 
rétablie , par  cette  méthode , & que  cela  n’ait  eu  lieu  qu’avec 
une  diminution  de  forces  très-conûdérable. 

§.  ci 6.  LXIX.  Expér.  Le  premier  de  Janvier  1775  * jc  tl*' 
voulus  voir  ce  qui  arriveroit , en  frottant  ma  lame  de  nouveau , 
à la  méthode  d’ Antheaume  y je  frottai  donc  chaque  côté  vingt- 
cinq  fois , & cela  à deux  reprifes  ; à la  fin  de  la  féconde , les 
forces  croient  ; 1 

Dift.jp-  10I.  Pôle  N = tan*  49*  =uf°l  ... 

S=ung,o‘i,'=iio}j-1-  l0’- 

Dift.  7P.  f .71.  Pôle  N=tang,i|'jo'=  477  "l  „ 

S = tang  iS*  10'=  49;  J “ 1 * 

La  limaille  prdUva  qu’il  y avoir  trois  pôles. 

LXX.  Expér.  J’interpofai  alors , entre  les  pôles  de  mes 
deux  barreaux,  un  carton  plus  épais j je  frottai  de  nouveau 
chaque  côté  vingt -cinq  fois,  les  forces  furent  j * .] 

Dift.  5 p.  toi.  Pôle  N = tang  5.10  jo'. 

S = tang  j i°. 

Dift.  7 p.  5 • 7 1.  Pôle  N = tang  17°. 

S = tang  17°.  ' 

La  limaille  étoit  très -régulière  -,  il  n’y  avoit  que  deux  pôles; 

& le  centre  magnétique  etoit  à 4 p.  j 1.  du  pôle  N.  c’eft-à- 
dire , à o • 1 $ L au  milieu  de  la  lame. 

§.  nj.  LXXI.  Expér.  Ayant  de  nouveau  frotté  chaque  *•  It7- 
côté  de  la  lame  vingt -cinq  fois,  par  la  même  méthode,  les  Expériences, 
pôles  furent,  à 5 p.  10  1.  • 

Pôle  N = tang  50°  jo'  = üi 3. 

S = tang  J5°  =14x8. 

La  limaille  étoit  régulière  dans  la  partie  boréale  ; mais 
très- irrégulière  dans  l’auftrale,  où  elle  indiquoit  manifeftement 
un  fécond  centre. 

. LXXII.  Expér.  Cette  irrégularité  difparut,  apres  que  j’eus 
Tome  V HL  O 
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de  pouvcau  frotté  chaque  côté  vingt-cinq  fois;  la  limaille  étoit 
alors  très -régulière.  Il  n’y  avoir  que  deux  pôles > dont  les  forces 
étoicnt; 

Dift.  ; p.  iol.  PoleN  = Mngfo*  = 1191! 

S = tang  i j“  }o'  = * " * * * ^ 

DÎft.rp.  j.7l.  PoleN  = Mn^!(!°  jo'=  49 j \ 

S = tangl7‘)°=  SilJ  ‘ ?7’ 

n j par  un  nombre  moyen,  =1  : j • ioy. 

Le  centre  magnétique  étoit  à 4 p.  9 • 7 1.  du  pôle  auffral. 

Faifant/z=i  • 10  5,  par  calcul,  4 p.  9*  9I. 

Failânt  n—  1 • 077 4 p.  9 • o 1 1. 

$.  ir*.  §.  1 z8.  On  voit , par  ces  expériences , avec  quelle  attention 
Conftquencc».  ferupulcufc  les  Artiftcs  doivent  fe  conduire  eh  aimantant  des 
Aiguilles,  & avec  quel  foin,  & combien  fréquemment  ils  doi- 
vent examiner  leurs  lames  pour  connoître  fi  elles  n’ont  pas 
plus  de  deux  pôles.  Au  refte;  je  ne  veux  tirer  aucune  con- 
clufion  générale  des  expériences  précédentes,  ni  en  déduire 
que  la  méthode  de  M.  Antheaume  eft,  à cet  égard,  moins 
bonne  que  celle  du  Do&eur  Michel.  Il  me  fuffit  d’avoir  prouvé 
combien  la  façon  d’aimanter  peut  influer  fur  le  nombre  de  pô- 
les. Il  n’cft  pas  de  notre  plan  a&ucl  d’entrer  dans  l’explication 
phy  fique  de  ces  phénomènes,  que  je  crois  entièrement  nouveaux. 
Je  me  flatte  d’en  entrevoir  les  différentes  caufcs  : mais  leur  détail 
m’entraîneroit  trop  loin. 

s.  n 9.  §.  119.  J’ai  eu  des  réfultats à-peu-près  femblables,  en  aiman- 

Expdrience»  tant  une  lame  d’acier  très-dur , numérotée  n.°  6 , &c  dont  il  fera 
des  ^ change-  Par^  P^us  amplement  ci-après.  Je  fupprime  ces  réfultats , quoi- 
mens  de  que  très-intércflàns  en  eux-memes.  Mais  je  ne  faurois  paflèr  fous 
lüW'  filcncc  les  expériences  fuivantes , parce  quelles  font  connoître 
des  manières  de  produire  plufieurs  pôles , qui  n’ont  pas  encore 
été  indiquées  : ces  manières  fc  rapportent  à ce  que  nous  avons  dit 
ci-deflus,  §.  110,  que  le  fcul  changement  de  forces  fuflït  pour 
faire  naître  un  plus  grand  nombre  de  pôles. 

LXXIII. Expék.  J’avois  aimanté,  le  8 Novembre  1775» 
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cette  lame,  n.°  6 , à la  façon  de  M.  Amheaume  , &c  les  forçes 
étoient,  à 7 p.  5 - 7 1. 

Pôle  N — tang  3 6°  30', 

Pôle  S — tang  3 50. 

LXXIV.  Expér.  jnfuitc,  par  un  dcflèin  particulier  que 
favois , je  voulus  fairffomber  le  centre  magnétique  beaucoup 
plus  près  d’un  des  pôles  que  de  l’autre.  Pour  cet  effet , je  recom- 
mençai à frotter , en  commençant , non  au  milieu , mais  au 
quart  de  la  longueur  , à compter  du  pôle  auftral  ; je  frottai 
chaque  côté  trente  fois  : les  forces  forent , à 7 p.  5 • 7 I. 

* Pôle  N = tan  g 35°. 

Pôle  S = tang  3 40. 

Mais  je  trouvai , au  moyen  de  la  limaille , deux  centres  mag- 
nétiques , l’un  à a p.  3 • 8 1.  du  nord , l’autre  à z p.  9 1.  du  fud: 
la  longueur  de  la  lame  cft  9 p.  7 • 9 1. 

§.  130.  LXXV.  Expér.  Pour  remédier  à ce  défaut,  je  frottai  J.  i»o. 
chaque  côté  encore  trente  fois , de  la  même  façon  & eda  à deux  Autre  Expfc. 
repnfcs , mais  inutilement. 

Je  commençai  alors  à frotter , en  partant  du  milieu , & cela 
trente  fois  pour  chaque  côté  : ces  forces  forent,  à 7 p.  5 • 7 1.  pôle 
N— tang  3 1'-  : pôle  S—tang  33^  & , au  moyen  de  la  limaille,  je 
trouvai  qu’il  n’y  avoir  qu’un  centre  magnétique,  à-peu-près  à 5 p. 
du  pôle  boréal  : la  limaille  ctoic  tres-regulière. 

Ces  expériences  ne  laiflcnt  aucun  doute  que  ces  trois  pôles  ne 
proviennent  de  la  façon  dont  je  me  fuis  fervi  en  aimantant.  Voici 
encore  une  autre  manière  de  parvenir  à la  même  chofe. 

§.  1 3 1.  LXXVI.  Expér.  Dans  les  expériences  précédentes,*  i.  131. 
la  lame  avoir  été  mile  entre  deux  contacls  de  fcc  5 j’eus  des  raifons  Dermùrt* 
alors  de  leur  fobftituer  des  barreaux  aimantés  en  pofànt  le  pôle 
N à l’extrémité  qui  devoit  devenir  auftrale , & l’auftral  à celle 
qui  devoit  devenir  boréale.  De  cette  façon , me  fervant  toujours 
de  la  méthode  de  M.  Amheaume , je  frottai,  1 .°  chaque  côté  dix 

Oij 
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Cela  eft  im- 
poELMe. 
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fois:  enfuite  vingt  fois,  enfin  trente  fois.  Mais,  à cette  dernière 
opération,  je  mis , par  mégarde , au  pôle  N , un  contact  de  fer , 
au  lieu  d’un  aimant , ce  dont  je  m’apperçus , apres  avoir  frotté 
le  premier  côté  : je  fubftituai  l’aimant,  avant  que  de  frotter  le  fé- 
cond 5 j’examinai  enfuite  cette  lame , au  moyen  de  la  limaille  : 
je  fias  fort  étonné  de  trouver  celle-ci  ia|jguiièrc , & de  lui  voir 

indiquer  deux  centres  magnétiques. 

• 

LXXyiI.  Expér.  Envain,  pour  remédier  à ce  défaut,  je 
frottai  à deux  neprifes  chaque  côté  d’abord  trente  , & enfuite 
vingt-cinq  fois  : je  remis  alors  les  conta&s  de  fer  : je  frottai  cha- 
que côté  encore  trente  fois:  & la  limaille  étoi£  par-ci  par-là  un  peu 
confufe.  Je  frottai  encore  trente  fois  ; la  limaille  étoit  très  - régu- 
lière : il  n’y  avoit  que  deux  pôles  & un  centre , qui  étoit  à 4 p. 
U • 7 1.  du  pôle  N.  Les  forces  étoient  à 7 p.  ç - 7 1. 

Pôle  N = rang  34  =*74îV  t 

Pôle  S = w^  5658)  • ^ 

L’aétion  de  ces  barreaux  aimantés , mis  au  lieu  de  contaâs , 
auroit  - elle  été  la  caufe  de  cette  produûion  de  deux  centres 
magnétiques  > 

Il  réfulte  de  toutes  ces  expériences , & en  vertu  de  ce  que 
bous  avons  démontré  ci-defïus , §.  47.  feq.  7.  par  la  direction 

2uc  des  Aiguilles  polypolaircs , peuvent  acquérir  , qu’on  ne 
mroit  procéder  trop  fcrupuleuiêment  dans  la  façon  dont  on 
aimante,  ni  examiner  les  lames  trop  fouvent,  & avec  trop 
d’attention. 

ARTICLE  IV. 

Des  conditions  qui  J croient  nécejfaires  pour  faire  des  Expé- 
riences , qu’on  pût  calculer  d’après  les  principes pofés  dans 
le  fécond  Article'. 

§.  1 3 1.  J’aurois  fort  désiré  pouvoir  faire  des  expériences 
que  je  puflc  calculer  : mais  la  chofe  ne  m’a  pas  été  pouible.  En 
yoici  les  raifons. 


& 
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i Il  eft  évident  qu’il  faut  connokre  la  force  des  pôles  A,  B,  a, 
ou  les  valeurs  de  a,  b,*-,  &,  z.°  les  diftances  Ac,  cB,  XB, 
Kû,  ou  /,  A,  à',  L;  mais  on  fent  bien  qu’on  ne  peut  pas 
mefurcr  directement  la  force  du  pôle  B , en  l'offrant  à une 
Aiguille,  parce  que  l’adion  des  autres  pôles  concoureroit  à 
détourner  l’Aiguille  de  la  fituation  ; lorfquc  les  barres  dont 
on  fc  lërt  font  courtes , la  même  chofe  a lieu  pour  les  pôles 
A &c  a,  fur-tout  fi  ceux-ci  font  fort  inégaux  en  force  : mais 
lorfque  les  barres  font  longues  on  peut  mefurcr  a & a immé- 
diatement. 

§.  ij  3.  H n’y  auroit  donc  d’autre  moyen  que  de  meforer 
les  diftances  Ac,cB,BK,  K a,  foit  en  offrant  un  aimant  à l’Ai- 
guille , ( §.  1 1 8 ),  foit  au  moyen  de  la  limaille;  méthode  qui  nous 
paroît  très-certainement  préférable.  Mais,  fuppofânt  que  cette 
méthode  foit  bonne  en  elle-même , peut-on  la  pratiquer  avec 
allez  d’exaéHtude  ? M.  Æpinus , qui  en  fait  en  ufâge,  établit 
les  limites  de  cette  exa&itude  entre  une  demi -ligne  & une  ligne. 
Suppolons  donc  qu’on  mefure  une  fois  AC  = 4-13,  cB=  j • 8 6: 
une  autre  fois  Ac=  4*19,  cB=  5-50:  une  troifième  fois  Ac= 
4 -yi,cB=  5 • 1 8 : les  forces  feront  comme  1 • 15  à r , & comme 
1 • j à t , & comme  i à 1;  différences  très-confidérables,  & 
qui  ne  fauroient  donner  qu’une  grande  aberration  dans  le  cal- 
cul , quoique  les  différences,  dans  la  mefure  aétuelle , ne  mon- 
tent qu’à  une  demi  - ligne.  J’ai  fait , comme  on  l’a  vu , grand 
nombre  d’expériences  for  la  fituation  du  centre  magnétique , 
& je  me  fuis  fervi  de  la  limaille:  je  me  fuis  convaincu  qu’en  procé- 
dant avec  un  très-grand  foin , les  limites  de  l’erreur  pouvoient 
tomber  au-deffous  d’une  demi-ligne , quoique  cela  foit  rare.  Mais 
il  n’en  eft  pas  moins  clair  que  l’erreur  doit  être  plus  grande  en 
concluant  la  proportion  des  pôles  de  celle  des  diftances,  qu’en 
concluant  la  proportion  des  diftances  de  celle  des  pôles  : puif- 
que  la  proportion  des  diftances  n’cft  que  la  racine  ae  celle  des 
pôles.  Pour  montrer  ceci  clairement,  fuppofons  qu’on  commette 
dans  les  deux  cas  la  même  -erreur  x. 

Suppofons  donc  qu’on  connoiffc  d’abord  la  force  des  pôles , 


Première 

ration. 


F1e.11. 


î.  ijj. 

Second# 

raifon. 
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& qu’on  en  déduife  la  proporrion  des  diftances}  qu’on  ait 
d’abord  & enfuite  N : Toit  donc  N = on  aura 

N — n = x y m = ÿnt  M=V't«+x):  donc ! 

IA  — m = V{n  + x)  — Vn^=V(m1  + x)  — m ; cc  qui  eft  l’erreut 
çommifo  fur  les  diftances. 

Mais,  fuppofons,  z.°  Qu’on  ait  déterminé  les  diftances,  & 
qu’on  en  deduifo  la  proportion  des  pôles , on  aura  m & M 
données,  & M — m—x;  on  aura  n=m\  N = (m+x)‘:  donc 
N — /z  = ( //2  -f-  jc  )*  — m1  — z mx  + x*,  pour  l’erreur  fur  la  pro- 
portion des  pôles:  or  zmx  + x1  >V(m1+ x) — «,  oa...i 
z mx  + x*  + + x)-,  puifque + *)  <tf2  + x,  & par 

conlequent  z mx  + x1  + m.  On  commet  donc  beaucoup  moins 
d’erreurs,  en  concluant  la  proportion  des  diftances  de  celle  des 
pôles,  qu’en  déduilânt  celle  des  pôles  des  diftances,  & pat 
conféquent  la  méthode  que  nous  yenons  de  propofer,  feroit 
fujette  à beaucoup  d’erreurs. 

s.  1)4.  §.134.  Mais,  ce  qui  eft  plus  important,  cette  méthode  de 

Trmliéme  déterminer  le  centre  magnétique , exacte  quand  le  barreau  n’a 
raifon.  qUC  jgyx  pôles , me  paroît  très-imparfaite  quand  il  en  a plu- 
fieurs , par  la  raifon  que  le  centre  des  courbes  ne  fauroit  in- 
Fic.  17.  diquer  le  vrai  centre  magnétique,  ni  le  heu  intermédiaire  le 
pôle  intermédiaire.  . . 

Car  la  hmaille  peut  être  confidéréc  comme  confiftante  en 
nombre  de  pentes  Aiguilles , qui  fe  difpofênt  autour  du  bar- 
reau : c’eft  cc  que  MM.  Lambert  ( d)  Sc  Æpinus  ( e ) ont  déjà 

frouvé , & j’en  ai  fait  l'expérience  complété:  ainfi  (fia.  17), 
Aiguille  E eft  perpendiculaire , l’Aiguille  FG  eft  parallèle , & 
fon  centre  répond  perpendiculairement  au  centre  magnétique. 
Toutes  les  autres  Aiguilles  font  obliques.  On  juge  donc  du 
centre  C du  barreau  en  prenant  le  centre  de  toutes  les  courbes 


(d)  Mém.  de  Berlin , Tome  JCX21 , p.  fo  , feq. 
( t ) Taaanu'Thcor.  EleSr.  & Magnais  , l.  J04. 
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que  les  Aiguilles  ou  les  particules  de  limaille  font.  Or  tous 
ces  centres  font  dans  la  perpendiculaire  KC.  On  n’a  qua  con- 
fulter  les  Planches  i & i de  M,  Ba\in. 

Suppofons  qu’on  approche  de  A le  pôle  ennemi  a d’un  autre 
barreau , & fuppolbns  de  plus  que  ce  pôle  a ire  modifie  pas  la 
force  du  pôle  A , qu’arrive-t-il  ? L’équilibre  cft  troublé.  Les  pô- 
les auftraux  des  petites  Aiguilles  font  repouftes , les  boréaux 
font  attirés  : b & c deviendront  moins  obliques  à l’axe  : E , de 
perpendiculaire  quelle étoit,  s’incline,  d &e  s’inclinent  davan- 
tage i FG , de  parallèle  quelle  étoit , devient  inclinée , & m &c 
n s inclinent  de  façon  que  leurs  pôles  boréaux  s’abaiflent  : d’où 
il  réfultc,  qu’une  des  Aiguilles  placées  au-delà  de  FG , ot,  par 
exemple , deviendra  parallèle,  & que  le  centre  magnétique  pa- 
roîtra  être  en  K,  tandis  qu’il  çft  réellement  en  C -,  la  Figure  i 
de  la  Planche  3 de  M.  Ba^in , comparée  à la  figure  1 & à 
l’explication,  confirme  ceci. 

Il  en  réfulte  que  AC  paraîtra  plus  grand  qu’il  n’eft , & BC 
plus  petit  : que  par  confcquént  on  trouverait  a plus  petit  & 
b plus  grand  qu’ils  ne  font  : on  ne  pourrait  donc  que  com- 
mettre des  erreurs  en  employant  ces  élémens  dans  le  calcul  -, 
erreurs  d’autant  plus  grandes,  que  nous  venons  de  voir  (§.133), 
qu’une  petite  erreur  dans  les  diftances  en  produit  une  grande 
dans  la  proportion  des  forces. 

Le  cas , que  nous  venons  de  propofer , eft  précifément  celui 
qui  a lieu  ici  : car  on  peut  considérer  un  aimant  à trois  pôles 
comme  un  compofé  de  deux  aimans  joints  l’un  à l’autre  par 
leurs  pôles  ennemis  •,  pôles  qui  ne  peuvent  plus  fé  troubler  dès 
qu’ils  ont  acquis  leur  équilibre  j ils  n’agifleat  donc  que  fur  de  la 
limaille  comme  on  vient  de  le  fuppofèr. 

$.  135.  Suppofons  donc  que  les  deux  barreaux  B A , ab  > s.  ij;. 
joints  l’un  à l’autrq  fartent  un  barreau  à trois  pôles:  il  cft  clair,  Ccnü'quwce* 
r .°  Que  ce  que  nous  venons  de  dire  de  la  partie  AB  s’appli- 
quera aufli  à la  partie  ab , &:  qu’ainfi  le  centre  k paraîtra  plus 
proche  de  b qu’ü  ne  l’eft  réellement  : donc  le  pôle  b paroî- 
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tra  plus  fort,  & le  pôle  a plus  foible  qu’ils  ne  font:  i.°  Que 
vers  Aa  il  y aura  des  lignes  un  peu  inclinées  des  deux  côtés  & à- 
peu-près  perpendiculaires  : ce  que  les  deffeins  de  M.  Ba\in  &c 
mes  propres  expériences  confirment  : mais  où  faudra-t-il  pren- 
dre le  pôle  A ? Comme  la  perpendicularité  dépend  des  aérions 
combinées  de  AC,  ak,  B C , b k , le  pôle  ne  fera  fitué  au 
point  où  les  lignes  parodient  perpendiculaires  qu’au  cas  où  ces 
parties  font  égales  en  force  : en  tout  autre  cas , le  pôle  fe  trou- 
vera fur  une  des  lignes  déjà  inclinées , & fera  plus  près  de  k 
fi  AC  eft  plus  fort , & plus  près  de  K fi  ak  eft  plus  fort’:  mais 
on  ne  fauroit  dire  précifément  où  c’eft  qu’il  doit  tomber» 

Les  expériences , que  j’ai  faites , confirment  tout  ce  que  je 
viens  d’avancer  : en  voici  le  réfultat. 

§.  i $6.  LXXVIII.  Expér.  En  Mars  1774,  j’ai  pris  deux 
barreaux  inégaux  en  force , &t  j’ai  trouvé  que  la  ligne  perpen- 
diculaire tomboit  à pLus  d’une  ligne  & demie  de  A vers  C. 

En  1775  , j’ai  apporté  plus  de  foin  à ces  expériences  : voici  co 
que  j’ai  trouvé  le  1 3 de  Décembre. 

LXXIX.  Expér.  J’ai  pris  deux  barreaux  AB  & ab  3 de  4 p. 
8 1.  les  forces  étoient  à 7 p.  j-* 7 } 

Dans  AB , pôle  N , ou  B , = tang  19^’. 

S,  ou  A,  = tang  1 9 j-. 

Dansai,  polcN,  ou  b,  — tang  15°  45'. 

S,  ou  a,  = tang  17°  1 j' . 

Le  centre  magnétique,  ou  le  point  C,  tomboit,  dans  AC; 
à a p.  4 1.  de  B ; dans  a c , à 1 p.  6 j 1.  du  pôle  b. 

J’appliquai  ces  deux  barreaux  l’un  à l’autre  par  leurs  pôles 
auftraux  c en  pofant  cependant  entre  deux  un  morceau  de  carte 
à jouer,  pour  empêcher  que  ces  pôles  ne  pufient  trop  agir 
l’un  fur  l’autre  dans  le  contad  immédiat  : car  l’on  fait  qu’en 
ce  cas  cette  adion  eft  confidérablement  plus  forte  qu’à  une 
diftance , même  très-petite. 

J*at 
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J’ai  trouve  alors  le  centre  magnétique, 

Dans  -AB , à i p.  o • 5 1.  Dans  a b , à z p.  6-  il. 

Différence  de  3 ' 1.  vers  B.  Différence  de  o • 3. 1.  vers  b. 

La  ligne  perpendiculaire , qui  auroit  du  répondre  à A a , étoit  à 
1 • 7 1.  de  a vers  b. 

LXXX.  Expér.  Je  fubftituai  aü  barreau  ab  un  autre  barreau 
de  même  longueur,  mais  plus  fort , dont  les  forces  étoient,  à 
7 P*  5 * 7 L 

Pôle  N,  ou  b,  ==  tang  97?  15' 

Pôle  S,  ou u,  =tang  350 
Le  centre  magnétique  étoit  à 1 p.  1 1 j 1.  du  pôle  b. 

En  appliquant  alors  ces  barreaux  l’un  à l’autre , j’ai  trouvé 

le  centre  magnétique, 

Dans  AB , aip.  Dans  ab  , à 1 p.  1 1 L 

Différence  de  4 1.  vers  b.  Différence  d’une  demi-ligne  vers  b. 

ü « 

Ces  expériences  prouvent  donc  combien  ki  fituation  des 
courbes  varie  à mefure  que  la  proportion  des  pôles  eft  diffé- 
rente. 

§.  137.  11  réfulte  donc  trcs-certainement  de  ces  expériences  s.  1)7. 
qu’on  ne  connoît  pas  jufqu’à  préfent  de  méthode  pour  déter-  Coiidufio- 
miner  au  jufte  les  forces  a,  b,  c , & les  longueurs  L,  A,  A',  1 : 

& par  conféquent  qu’on  ne  fauroit  calculer  les  expériences, 
comme  nous  l’avons  fait  pour  les  Aiguilles  à deux  pôles;  peut- 
être  y parviendra-t-on  quelque  jour. 

« 

Je  me  vois  donc  forcé  à rapporter  Amplement  les  expé-  Expérience», 
riences  que  j’ai  faites , fans  les  foumettre  à un  calcul  rigoureux. 

On  verra  cependant  quelles  font  très-conformes  à ce  qui  a été 
démontré. 

LXXXI.  Expér.  J’aimantai , en  Mars  1774,  un  barreau  long  Fig.io,u. 
de  3}  p.  il  avoir  trois  pôles  ; deux  auflraux  en  A & a : & un 
boréal  en  b.  Je  le  difpofai  de  façon , 

Tome  FUI.  P 
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i ° Que  C tombât  en  a : il  n’y  eût  pas  de  direction.  . 

i. °  Que  Ca—i  p.  prcfque  pas  de  dirc&ion. 

j. °  Que  Cu  — i j p.  direction  très-foiblc  de  A vers  N : donc 
le  pôle  a prévaloir.  En  ce  cas , C tomboit  à-peu-près  fur  B. 

4°  Que  Qa—%  p.  direction  foible mais  très-fenfible. 
j .°  Que  Cu  = 2 j p.  de  même. 

6.°  Que  C tombât  fur  A : de  même. 

LXXXII.  Expér.  J’aimantai  ce  barreau  plus  fortement:  le 

f>ole  A toumoit  vers  le  N.  où  que  ce  fut  qu’on  polàt  C : donc 
e pôle  a prcvaloit  toujours. 

LXXXIII.  Expér.  J’ai  pris  enfuite  un  barreau  de  4-5  p. 
qui  avoit  deux  pôles  boréaux  en  A & a , & un  auftral  en  B. 
Le  pôle  boréal  A toumoit  au  fud  où  que  ce  fût  qu’on  pofic 
le  centre  de  mouvement. 

Il  cft  aifé  de  faire  des  fuppo lirions  plaulîbles  pour  expliquée 
cette  dernière  expérience.  Car  foit  a’.b  ou  n — 1 • 15  : donc/77, 
ou  cB  : Ac=  1 • 1 1 8.  Soit  « : b—p  — 1 • 5 : d’où  B k\ak  — q — 

1 • 124.  Soit  ( §.  101.)  y — r • 5.  On  aura , en  faifant  les  fub£ 
titutions  ncccfTaires , dans  la  formule  du  §.  1 o 1 , la  force  di- 
rectrice , — 2.  • 5 3 3 Ih — 4-9591.  donc  direction  négative , ainli 
que  l’exige  l’expérience.  Lorfque  C tombe  dans  BA,^  devient 
n , n devient  p,  &c.  comme  nous  l’avons  dit  §.  98.  Or,  en  fài- 
fiint  le  calcul , on  trouve  la  direction  négative  comme  l’exige 
rcxpérience. 

Si  l’on  fuppofe  C dans  KB , on  aura , en  fubftituant  dans  la 
formule  du  §.  105,  la  force  directrice  pofttive  , & égale  à 
— 3 -oo2  hl — 7-  307/  : comme  l’exige  l’expérience.  Cn  pour- 
rait auffi  fuppofer  le  pôle  B plus  fort  que  les  deux  autres,  parce 
que  j’ai  remarqué  que  A c étoit  à-peu-près  égal  à cB  & uK  à 
KB  : or  nous  avons  vu  ci-defiùs , §§.  1 34.  1 3 5.  que  C & K pa- 
rodient plus  versA&a  qu’ils  ne  le  font: mais  les  lignes  per- 
pendiculaires occupèrent  li  peu  d’efpace , que  je  ne  compcc 
pas  beaucoup  fur  les  déterminations  de  CB  &c  KB. 
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§.  138.  LXXXIV.  Expbr.  Voici  une  autre  Expérience  que  s.  n». 
J’ai  faite,  le  13  Décembre  1775,  avec  tout  le  loin  poflîble.  Autre E*p<r. 
J’ai  pris  un  barreau  d’acier  très-dur , de  4 p.  1.  je  l’ai  aimanté 

de-façon  qu’il  eût  trois  pôles , deux  auftraux , en  A & a , fie  un 
boréal, en  B.  J’ai  examiné  cette  Aiguille, au  moyen  de  la  limaille, 
fie  J’ai  trouve 

Ar,  ou  /,  = 9 • 1.  La  limaille  étoit  beaucoup  plus 

Br,  ou  A,  = u .75  1.  denfe  cn  qu’en  A c ; de  forte  qu’il 
BK,  ou  A,  = 1 1 .75  1.  étoit  vifible  par -là  que  a étoit  plus 
<*K,ouL,  = 18-  1.  fort  qUC  a. 

Je  mefûrai,  de  plus,  la  force  des  pôles,  fie  je  trouvai;  ... 

Pôle  A , ou  a , = tang  40  = 699 
Pôle  d,  ou  ecy  = tang 90  = 158} 

Où  que  ce  fut  qu’on  posât  le  centre  de  mouvement,  le  pôle 
A toumoit  vers  le  N.  foiblement  à la  vérité  , mais  très- cer- 
tainement. Or  je  vais  faire  voir , par  ces  données , combien 
tout  ce  que  nous  avons  dit,  §$.  1 34  fie  1 3 5 , efl:  vrai , fie  dans 
quelles  erreurs  on  tomberoit , fi  on  fondoic  un  calcul  fur  ces 
mefures. 

En  Supposant  ces  données  exaâes  ,ona  /:  A = 9 : 11-75  = «». 

1 ; 1 • 305.  Donc  m = 1 • 30  * n = m*  = 1 • 703.  On  a 

L:  a'  = t8  : n .75  = 1 : 0.65  = ôc  p = q1  = 0-4115. 

Or  a : o.  — nb\ÿb  — n : ^=1-703  : 0-4*11  =4-03  : 1. 

D’où  il  réfiilteroit  que  a ferait  quatre  fois  plus  fort  que  * , au 

lieu  que  l’Expérience  fur  la  force  des  pôles , donne 

a',<t=  69 9 : 1 583  ==  1 ; 116,  ou  a plus  de  dix  fois  plus  fort 
que  a ; ce  qui  ferait  très-conttadiéboire , fie  fait  voir  combien  peu 
exactement  on  peut  meforer  les  diftances  de  cette  façon.  ' Or 
l’influence  des  caufos  dont  nous  avons  parlé  ci-deflus,  efl 
très  - fenfible.  Car , félon  ces  idées , c paraît  plus  vers  a qu’il 
ne  doit  être.  Donc  Af  eft  véritablement  beaucoup  moindre 
qu’il  ne  paraît  donc  réellement  Ac  > 9 1.  fie  cB  < 1 1 • 75  ; 
par  conséquent  m fie  n plus  petits  qu’ils  n’ont  été  déterminés. 

Çes  mêmes  çaufes  influent  beaucoup  moins  fur  BK , parce  que 
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la  partie  Ba  cft  beaucoup  plus  forte  : donc  K aura  etc  peu  pro- 
pulfé vers  a ; mais  B a écé  propulfé  vers  a.  On  voit  de  - là 
que  BK  & Ka  augmentent  l’un  & l’autre.  Il  en  réfulre  que  la 
vraie  proportion  de  a & a fera  très -différente  de  ce  qui  a cté 
déterminé  par  la  mefurc  des  diftances , approchera  de  ce 
qui  a été  déterminé  par  la  mefure  des  forces. 


J.  H9. 

Calcul  de  cette 
Expctience. 


§.139.  On  a a ’.a—n  lp—i  : z- 16,  Donc  m : q = 1 t • f, 
ou  q — 1 • 5 m.  En  fubftiruant,  dans  la  formule  du  §.  toi , on 


a , fuifant  h=i,  1 & ’ faifanC* 

k**o,  ml(  * + 4-5^+5^_I.Jw('«3T-5y\ 
— 4'  smy  — 3. y J J v-5  J 


Or , comme  il  ell  impoiïible  que  K ait  cté  allez  propulfé  vers 
a , pour  que  BK  puifle  réellement  être  > Ka  , il  cft  clair  que 
a fera  plus  foible  que  b:  donc,  à plus  forte  raifon,  ûfera<é; 
donc  B doit  être  plus  petit  que  A c , ou  m , fradionnaire  : or , 
comme  Bk  l ka  — 11-75  * 1 8 = o • 6 à 1 , il  cft  clair  que  m 
fera  < o • 6.  Soit  feulement  m = ~ = o • 67  -,  cela  étant , on  aura 
cB  — j Ac  • donc  Ac  + t B = Al  + -y  Ac  = AB  = x 1 1.  donc 
Ac  = 1 3 • 2 1.  au  moins  : donc  Ak  : Ac,  ou  L : l—  1 8 ; 13.1  = 


1 : o • 7 z : donc  y = o » 72.  au  moins.  En  fubftituant  ces  valeurs, 
dans  les  équations  des  §§.  101  & 105  , on  trouve  que  la  direc- 
tion doit  être  négative,  telle  quelle  l’a  réellement  été  dans 
cette  Expérience,  tant  que  C tomboit  dansaB.  Or  les  valeurs, 
que  nous  avons  fubftituécs , font  les  moindres  poflibles , & plus 
m fera  une  fradion  petite , & plus  par  confcquent  y fera  grand , 
plus  aulïi  la  diredion  négative  fera  grande. 


ï.  140.  §.  140.  LXXXV.  Expér.  Voici  enfin  une  dernière  Expé- 

I Jern^re  ricncc  que  j’ai  faire  le  1 4 Décembre  avec  le  plus  grand  foin. 

J’ai  pris  un  barreau  d’acier  très-dur , de  4 p.  o • 6 1.  de  lon- 
gueur. Voici  ce  que  j’ai  trouvé  pour  les  pôles,  & au  moyen 
de  la  limaille  pour  les  diftmees. 
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Pôle  A = tàng  iii=  zii  7 ...  _ , « 

Pôle  a —tang  ix^=  116} 

Ac  = 1 o . . 1.  BÆ  = 1 5 • 4 1. 
cB=  13-31.  ûK=  9-9!. 

Où  que  ce  fut  qu’on  plaçât  le  centre  de  mouvement,  cette 
lame  n’cut  aucune  direction , elle  s’arrêtoit  pat-tout.  J’ai  répété 
ceci  bien  de  fois , & le  fuccès  a été  confiant. 

On  voit  d’abord  qu’il  n’y  a pas  ici  tant  de  contradictions 
entre  les  mefures  des  diftances  & celles  des  forces  a & « que 
dans  l’expérience  précédente  ; ce  qui  doit  être , puifquc  les 
deux  parties  AB  & Bu  font  beaucoup  moins  inégales  en  for- 
ces. Comme  C & K ont  été  propulfées  vers  A & a , il  eft  clair 
que  aC  eft  réellement  >10  , cB  réellement  <13-3  : a K 
réellement  > 9 • 9 : & KB  réellement  <15-4.  D’où  il  fuit  que 
A c & a K feront  à-peu-pres  égaux  ou  / à-peu-près  — L.  Donc 
y à-peu-près  = 1 , ou  du  moins  peu  different  de  l’unité  : or , 
comme  l’on  a,  a — a.  à-peu-près  on  aura  nb=pb , donc  n=p 
ou  m=q,  & par  conféquent  A=A ' ou  B.  — BK.  Ce  qui  fait 
voir  que  la  ligne  perpendiculaire  en  B aura  été  propulfée  en 
B.  Or,  fi  l’on  fubftitue  m—  1 — q dans  les  formules  des  §§.  1 o t 
& 1 o 5 , tous  les  termes  fe  détruifent,  8c  la  direction  eft  par  con- 
fcquent  nulle,  comme  l’expérience  l’a  donne  aufli.  Il  eft  au  moins 
certain , que  m ,q, y , doivent  approcher  très-près  de  l’unité , & 
qu’ainfî  la  vertu  directrice  doit  avoir  été  très-petite,  fi  elle  n’a  pas 
été  nulle.  Or  l’équipage  que  j’ai  employé  étoit  extrêmement  mo- 
bole.  Je  mets  la  lame  dans  un  étui  pareil  à celui  qui  fera  décrit 
$.313.  Mais , lorfque  C étoit  près  de  A ou  de  a , on  fent  bien  que 
j’ai  dû  employer  de  très-forts  contrepoids , & l’on  a vu,  ci-dcifus, 
combien  ils  retardent  le  mouvement.  Il  fe  pourrait  donc  que  ces 
obftacles  euflent  empêché  cette  petite  force  directrice  d’agir  en 
ce  cas-là.  Quoi  qu’il  en  foit,  je  me  flatte  qu’on  trouvera  que  cette 
expérience  eft  très-conforme  aux  calculs  théoriques  que  nous 
avons  faits  ci-dclTus. 


Exam». 
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*.  mi.  §.  141.  Je  finirai  ces  recherches  fur  les  Aiguilles  à pluficurs 
Conduirai  pôles  par  cette  réflexion.  Suppofons  qu’on  ait  une  Aiguille  orcli- 
gcntraie.  najre  j^a  ^ deux  pQles } dont  A indique  le  nord.  Si,  par  quelque 
caufe  que  ce  loit , ce  barreau  vient  à acquérir  trois  pôles , A , B,  a, 
deux  boréaux  A , a , un  aultral  B , de  façon  que  a prévaille  : cç 
pôle  a fe  tournera  vers  le  nord , A vers  le  fud , & on  ne  man- 
quera pas  de  dire  que  la  vcrticité  de  cette  Aiguille  eft  changée , 
quoique  A loit  toujours  refte  boréal. 


SUR  LES  AJGUILLES  AIMANTÉES.  1x9 


. CHAPITRE  VI. 

Calcul  de  la  direction  que  doivent  acquérir  des 
Aiguilles  linéaires  y pofées  perpendiculairement 
hors  du  centre  de  mouvement. 

§.  141.  Il  ne  sera  pas  inütile  de  fe  rappeller,  avant  que  de  j.  r+». 
commencer  cet  examen , qu’il  faut  foigneufement  diftingucr  la  AvertiiR-ment. 
fituation  que  l’Aiguille  prend , & la  déclinaifon  qu’elle  indi- 
que , ou  plutôt  quelle  indiquerait,  fi  on  la  comparait  à une 
Aiguille  linéaire  parfaite , telle  que  nous  la  feignons  pour  terme 
de  comparaifon  dans  les  recherches  de  ce  Chapitre. 

Suppofbns  que  B A (oit  le  méridien  magnétique,  & bca  la  Fia.  ,3. 
fituation  qu’acquiert  l’Aiguille  bca  pofée  à la  diftancc  cQ  du 
centre  de  mouvement  *C.  Cela  pofé,  la  déclinaifon  n’étant  que 
l’arc  compris  entre  le  vrai  méridien  & le  point  indique  par  l’Ai- 
guille , il  eft  clair  que  la  déclinaifon  de  l’Aiguille  bca , fera  dif- 
férente de  celle  qu’indique  l’Aiguille  BCA,  fi  l’extrémité  b ne 
coïncide  pas  avec  quelque  point  de  la  ligne  B'  BCA , & que- 
la  différence  fera  égale  a l’angle  BCb  : car  on  a coutume  de 
fiippofbr  le  centre  de  cet  arc  au  centre  de  l’Aiguille  : de  forte 
que  fi  l’on  pofoitfucccflivcment,  dans  la  même  bocte,  les  Ai- 
guilles BCA  & bca  ( fig.  11  ) , ces  deux  Aiguilles  indiqueraient  fie.  n. 
des  dcclinaifons  différentes  fi  elles  s’arrètoient  toutes  deux  dans 
le  méridien  magnétique,  l’une,  par  exemple , en  B A , & l’autre 
en  bca  parallèle  à BCA  : & l’arc  B b fera  la  différence  entre  ces 
deux  declinaifons. 

Cette  remarque , quelque  fimplc  qu’elle  puilïê  paraître,  fera 
d’ufâgc  dans  la  iuite. 

Quand  une  Aiguille  cft  placée  hors  du  centre  de  mouve-  DéSr-iiio*. 
ment , je  la  nomme  placée  perpendiculairement,  fi  la  ligne  Cé 
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Théorème. 

Fig.  11, 


S.  144. 

Méthode  pour 
eonnoître  la 
déviation  de 
l'Aiguille. 


Fig,  18)  r$j 
10,11,11, 
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mcncc  du  centre  de  mouvement  C au  centre  magnétique  c 

tombe  perpendiculairement  fur  l’Aiguille. 

Premier  Cas  j lorfque  les  pôles  font  égaux  en  force. 

§.  1 43 . Je  commencerai  par  le  cas  le  plus  lïmplc,  celui  qui  a 
lieu  lorfque  le  centre  de  figure  coïncide  avec  le  centre  magnéti- 
que , & par  confèrent  lorfque  les  pôles  font  égaux.  On  a donc 
en  ce  cas  a=b  : ac  — bc'  : or  je  dis  qu’a/ze  pareille  aiguille  s'ar- 
rêtera dans  la  direction  du  méridien  magnétique , tout  comme 
Ji  le  centre  de  mouvement  C tomboit  dans  l'Aiguille  meme , 
c’cfl-à-dire , que  bca  fera  égal  à BCA. 

Ca i,  comme  les  forces  de  toutes  les  parties  qui  font  à égales 
diftanccs  du  centre  du  mouvement  font  égales , il  eft  clair  que 
l’Aiguille  reliera  dans  la  fituarion  ba—BA,  fi  les  diflances  de  cha- 
que particule  au  centre  de  mouvement  font  égales , & fi  les  an- 
gles d’incidence  de  chacune  de  ces  parties  font  égaux.  Or  c’eft 
effectivement  ce  qui  a lieu.  Car  CBJ  = AC  a : b c—ca , & la 
même  chofe  a lieu  pour  toutes  les  particules  p & 7r,  l & A, 
fîtuées  à égales  dillanccs  du  centre  magnétique  c . 

§.  144.  Quelque  sûr  que  foit  ce  raifonnement , j’ai  cepen- 
dant voulu  le  confirmer  par  des  expériences , ne  fut-ce  que  pour 
■ avoir  occafion  de  rechercher  les  ca.ufes  des  dillércnces  qui  pour- 
roient  fe  trouver  entre  la  théorie  &r  l'expérience.  J’ai  commencé, 
avant  tout , par  examiner  de  quelle  manière  je  pourrois  détermi- 
ner la  déviation  de  l’Aiguille  au  cas  quelle  eût  lieu. 

Les  Figures  18,  19,  20,  21,  indiquent  toutes  les  fituations 
que  l’Aiguille  peut  avoir  au  cas  quelle  devie  : car  elle  peut  être 
placée  à l’£.  ou  à l’Oucft  du  centre  C. 

Si  nous  fuppofons , comme  dans  la  figure  22,  que  l’Aiguille 
bca  s’arrête  dans  le  méridien , & foit  parallèle  à BCA , on  aura 
'BGB  — bCc=dCa.  Mais,  en  menant  par  l’extrémité  a & par  le 
centre  C la  ligne  ûCy , on  a yCb—Cba+Cab—  ibCc—iBCbz 
donc  yCB— BCé  : donc , û ces  deux  angles  ne  font  pas  égaux , il 
y aura  deviation, 

De 
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De  plus  Ce  = tan  g bCc=tang  BCé,  en  prenant  la  moitié 
de  la  longueur  de  l’Aiguille  pour  rayon  : donc , fi  l’angle  BCé 
eft  plus  grand  ou  plus  petit  que  celui  qui  a Ce'  pour  tangente , il 
y aura  lùremcnt  quelque  déviation. 

On  peut  aufli  connoîtrc  la  grandeur  de  la  déviation , foit  par 
le  calcul  en  n’ayant  qu’une  obfcrvation , foit  dire&cment  pat 
deux  obfcrvations  ; j’ai  fait  ufage  de  ces  deux  méthodes , que  je 
vais  expliquer. 


§.  r 4y . Les  Figures  18,  19,  10,  ît,  n’ont  pas  befbin  d’ex- 
plication. On  a l’angle  de  déviation  aQ A = Qbp  — d=CbQ 

^Cbp  = dtCbQqzBcb  = ±^bCy=FBCb 

rp  BCé  = ± La  déviation  eft  donc  égale  à la  moitié 


de  la  différence  qu’il  y a entre  les  angles  que  font , avec  le 
méridien  magnétique,  des  lignes  tirées  de  chaque  extrémité 
de  l’Aiguille , par  le  centre  de  mouvement.  Les  lignes  fupé- 
ricurs ont  ljcu  pour  les  Figures  1 8 & zo , & les  inférieurs,  pour 
les  Figures  19  &c  z 1 . Ainfi , félon  que  l’angle  yCB  fera  plus 
grand , ou  plus  petit  que  BCé , la  déviation  fera  occidentale 
.pu  orientale , fi  l’Aiguille  eft  pofée  à l’E.  & au  contraire, 
orientale  ou  occidentale , fi  elle  eft  pofée  à l’Oueft.  Voilà  la 
première  méthode , quand  on  a obfervé  les  deux  angles. 


§.  14 6.  Si  on  n’a  qu’une  feule  obfcrvation,  celle  de  l’angle 

BCb  = CbP,  on  aura,  prenant  C b pour  rayon, 

bc  ! 1 = tan  g cbC  : cC  : donc  tan  g cbC  — cCxbc  : or  on  a 
rfc  C bc  4:  CéP  = P bc  — déviation. 


Si  on  n’a  que  l’A.  B cy,  on  aura 

BCy  = cCA 

bCc  — c'CA,  complément  de  cbC 
Somme, . . .BCy  + bCc—cCA • 

Or  ±:  cC A ip  9 o°  = cCQ  = déviation. 

J’ai  employé  ces  deux  méthodes,  afin  de  connoître  quelle 
Tome  Vlll.  Q 


S.  HT. 

Première  mé- 
thode,par  deux 
oblcrvation». 


S.  «4*. 

Seconde  mé- 
thode, p.iruno 
obfcrvation. 
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pouvoir  être  l’erreur  due  aux  obfervarions  y car  il  eft  évident 
que  fi  les  riombrcs  conclus  des  trois  analogies  précédentes, 
pour  déterminer  la  déviation , ne  font  pas  les  memes , il  y a 
de  l’erreur  dans  les  obforvations. 

».  147.  §.  147.  Comme  il  s’agit  de  déterminer  de  très-petits  angles, 

Defcnption  & que  par  conféqucnt  les  moindres  erreurs  d’obfervation , celles 
de  i3  Machine*  * **i  /x  * itm  i j»  * • » • • • • 

meme  quu  clt  jmpollible  d éviter,  peuvent  etre  ici  de  grande 

conféqucnce,  je  vais  décrire  fuccindemcnt  la  machine  dont  je 

me  fers , & la  façon  dont  je  m’y  prends  pour  ces  expériences. 

Cette  machine  eft  imitée  de  celle  dont  M.  Teuber  a donné 
la  defeription  à la  p.  1 16  des  Acïa  Erud  torum  Lipjlenfia  pour 
1685 , mais  elle  eft  plus  fimple,  &c  conftruite  très-exadement. 
C’eft  une  grande  boite  d’un  pied  en  quarré.  Elle  eft  mobile  fur 
un  axe  de  cuivre  dans  lequel  eft  inféré  uh  Itile  d’acier  fort  poin- 
tu , fur  lequel  l’Aiguille  eft  fufpendue , & dont  la  pointe  coïn- 
cide exadement  avec  Te  centre  de  mouvement.  Au-dehors  de  la 
boîte , à un  pied  du  centre , on  a ajufté  un  Nortius  qui  indique 
les  minutes , fur  un  grand  cercle  d’un  pied  de  rayon  divile  exac- 
tement. On  voit  par-là  que  l’Aiguille  & le  ftile  reftent  immobiles, 
& que  c’cft  la  boite  qu’on  tourne  pour  la  mettre  au  degré  requis. 

Deux  cheveux , bien  tendus  dans  le  même  plan  perpendicu- 
laire , partent  exadement  par  les  points  o & 1 80  , & par  le  cen- 
tre de  la  boîte.  Je  me  fers  d’une  chape  d’agate  à laquelle  j’ap- 
plique une  latte  de  bois  légère  & mince , & exadement  divilce 
en  pouces.  C’eft  for  cette  latte  repréfentée  par  Ce, que  j’applique 
l’Aiguille , en  mettant  de  l’autre  côté  un  contrepoids  conve- 
nable. Quand  l’Aiguille  a bien  pris  fa  diredion , je  tourne  la 
boîte  juiqua  ce  que  les  cheveux  paroirtent  toucher  l’extrémité 
b : ces  cheveux  repréfentent  alors  bC,  & j’ai  l’angle  bCB.  Enl'uite 
je  tourne  de  nouveau  la  boîte  julqu  a ce  que  les  cheveux  paroif- 
fent  toucher  l’extrémité  a : ils  repréfentent  alors  la  ligne  y Ca , 
& j’ai  l’angle  yCB.  Cette  méthode  & cette  machine  m’ont  paru 
(Impies.  Je  fais  cependant  que  ces  expériences  font  très-délicates. 
iVoyons  en  effet  les  caufcs  d’erreur  qu’il  peut  y avoir. 
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§ . 1 48.  t II  faut  premièrement  que  les  cheveux  paroi  fient 
rafer  les  extrémités  a & b : pour  peu  qu’ils  les  entament , l’angle 
eft  différent  de  ce  qu’il  doit  être.  Or  il  fuftit  qu’ils  entament 
d’une  dixième  de  partie  de  ligne  une  Aiguille  dt  dix  pouces, pour 
qu’il  y a k une  erreur  de  deux  minutes , fi  Ce  eft  d’un  pouce.  Or 
plus  l’Aiguille  eft  petite , plus  l’erreur  eft  grande  pour  une  même 
entamure.  Orpeut-pnfê  flatter  de  ne  pas  commettre  quelque- 
fois une  dixième  de  ligne  d’erreur  ? 

i.°  Il  faut  que  l’Aiguille  foit  parfaitement  perpendiculaire 
fur  la  latte.  Or , fi  l'on  luppofe  une  Aiguille  de  dix  pouces , j' 
s’occupent  qu’un  arc  de  o . 1 1.  fur  un  cercle  dont  cette  Aiguille 
eft  le  diamètre.  Or  peut-on  fc  flatter  de  ne  pas  commettre  "quel- 
quefois une  dixième  de  ligne  d’erreur  en  ajuftant  l’Aiguille 
for  la  latte  î 

3°  On  fuppofe  que  le  méridien  magnétique  foit  bien  déter- 
mine : une  erreur  de  deux  ou  trois  minutes  dans  cette  dévia- 
tion en  caulë  autant  fiir  chaque  angle  éCB , BCy  : or , comme 
cette  erreur  augmente  un  des  angles  en  diminuant  l’autre , elle 
double  la  différence,  & pas  confequent  elle  cauferoit  une  erreur 
de  j'  à 6'  fur  la  déviation  qu’on  établiroit  au  moyen  de  la 
première  méthode. 

4°  On  fuppofe  enfin  que  légalité  des  pôles  foit  bien  dé- 
terminée , & ne  change  pas  durant  l’expérience  : or  on  a vu , 
ci-dcflus,  $§.  48  , jo,  jr,  jj,  j6,  J7,  63  ,&  on  le  verra  en- 
core mieux  dans  le  Chap.  XV,  combien  la  force  des  Aiguilles  eft 
dans  un  changement  continuel. 

Je  ne  parle  pas  des  erreurs  qui  peuvent  proflucr  du  Nonius  &£ 
des  divifions  du  cercle  dans  la  boîte  dont  j’ai  parlé. 

En  réfumant  tout  ceci,  il  eft  clair  qu’il  n’cft  guères  polfiblc  d’é- 
viter des  erreurs  de  j a 6' , & que  fi  routes  les  erreurs  tomboient 
du  meme  côté , l’erreur  totale  pourrait  être  de  1 o à 1 1'. 

§•  149.  Voici  le  réiulcat  des  expériences,  que  j’ai  faites  le  1 j* 
Dçccmbre  1773  , entre  onze  heures  du  marin  & une  heure.  Je 

Q‘i 


S.  »4*. 

C aufei 
d’erreur. 


• 1 * 


S.  «4»-' 

Prépaiation 

auxExp. 
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me  fuis  fervi  d’une  Aiguille  faite  d’un  fil  d’acier  de  9 p.  & 9 • 8 1. 
de  longueur , terminée  en  flèche-  Elle  pefe  lins  chape  135^  gr. 
Je -l’ai  appliquée  fur  une  latte,  qui  pèle  avec  fa  chape  16}  ~ gr. 
Le  poids  de  tout  l’équipage  ctoit  donc  de  Z99  grains, 

L’Aiguille  feule  donna  une  déclinaifon  relative  de  16".  1 6'z 
détournée  de  fa  dirc&ion  elle  revint  au  même  point.  L’Aiguille 
étant  appliquée  au  centre  de  la  latte , la  declinailon  relative  étoit 
de  16°.  1 5'.  J’ai  enfuire  appliqué  l’Aiguille  perpendiculairement 
fur  la  latte  à diverfes  diftances , en  appliquant  de  l’autre  côté  un 
contrepoids  convenable. 

*•  $.  t jo.  LXXXV.  Expér.  L’Aiguille  aéré  pofée  à 1 p.  à l’E.; 

Premières  contrepoids , 60  £r.  j’ai  trouvé 

Expériences,  * or 

éCB  = 1 1*  19’  Ctc,  calculé,  1 1*  ji'  cQa  .calculé,  7S‘  19' 

yCB=n  K écB,  obl'ervé,  tt  s?  JCB,  obiervé,  1 1 ar 

Différence, 4'  Déviation,  i'O.  s 9°  (4' 

Déviation,  x'E.  Déviation,  «'E. 

II  y a donc  des  erreurs  dans  les  obfcrvations , puifque  ces 
trois  nombres  font  inégaux  : la  façon  dont  je  m’y  fuis  pris  ce 
jour-là , doit  m’avoir  donne  moins  de  précifion  fur  l’angle  yCé. 

LXXXVI.  Expér.  L’Aiguille  a été  placée  à la  meme  dit 
tance , à l’O.:  j’ai  obfervc  les  mêmes  nombres.  N.  B.  Dans  cette 
expérience,  j’ai  ôte  de  la  chape  la  latte  à laquelle  l’Aiguille 
eft  reftée  attachée,  & je  l’ai  mifè fans- deflus- défions,  par-là 
l’Aiguille  fb  trouvoit  à l’O.  ; mais  il  en  rcfulte  que  l’erreur,  qui 
pouvoir  avoir  lieu  dans  la  perpendicularité  de  l’Aiguille , eft  la 
même  que  dans  le  cas  precedent. 


l.  nu  §.151.  LXXXVII.  Expér.  L’Aiguille  a été  pofée  à la  dit 
Troifième  tance  de  deux  pouces  à l’oueft;  j’ai  obfcrvé, ’ 

JCB  = xi*  4'  Cbc,  calculé,  si*  10'  eC«,  calculé,  f’ 

jrCB  = xi  iCB,  oblervé,  2.1  4 .rCBaoblcrvc,  **  16' 

Différence,  n’  Déviation,  «'  E.  9°*  1®' 

• ■ — , , . 

Déviation,  u'E.  Déviation,  16  E. 

Il  eft  clair  qu’il  y a de  très-grandes  erreurs  dans  cette  expé- 
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rience , & quelle  cft  mauvaife  : ce  qui  ne  m’étonne  pas , car 
c’eft  la  première  de  toutes  celles  que  j’ai  faites , & j’ëtois  bien 
loin  de  favoir  alors  combien  ces  expériences  exigent  de  foins. 

Je  n’ai  cependant  pas  voulu  pafler  celle-ci  fous  .filence  : je  me 
fuis  fait  une  loi  dé  n’en  taire  aucune , quclqu’én  foit  le  fuccès , 
fut-il  entièrement  oppofé  à la  théorie.  . _ — > r . 

§.151.  LXXXVIII.  Expér.  Les  Expériences  fuivantes , font  f-  m. 
du  14  Décembre;  au  matin,  l’Aiguille  fut  placée  à 1 p.  du  Q«^m« 
centre  à l’E.  ; contrepoids  de  70  grains.  ElPér- 

cCa,  calculé,  71*19' 

. y CB,  tjblervé,  11  31' 


B C 4 = 1 1°  >o' 
>CB  = 11  n 


C4e,calcuïé,  n°  ji' 
BC. b ...Il  30 


Différence , 
Déviation , 


Déviation , 


i'O. 


50° 


fo. 


Comparez  la  8 5 / Expérience , §.  150. 


f-  155.  LXXXIX.  Expér.  L’Aiguille  a été  placée  à j p.  à 
l’E.  ; contrepoids , 80  grains. 

4CB, obfervé,  )i’»/ 

7CB )o  1+ 

Différence , 

Déviation , 


f.  U). 

Cinquième 


C4c,calculé, 

BC4 j 1 17 


i) 


Déviation , 


1'  E 


cCa,  calculé,  f *“*34' 
7CB , oblerv  é,  3 i 14 

~T77i7_ 


nquie 
< fixiè 


& lixièmc 
Expér. 


*•  E ■'  Déviation  j 

XC.  Expér.  L’Aiguiffc  fut  placée  à l’O. 


la'  E 


4CB  = 31“  30' 
yCB=  )t  a ) 

Différence , ' 7' 

Déviation , 


C4C=|i°i«' 
icB=  31  30 

Déviation , 


cCA  = fS°H' 
J'CB  = 31  a) 


4 O- 


89°  17' 


lï'E. 


Déviation, 


37. 


§.  154-  De  toutes  ces  expériences  il  n’y  en  a qu’une  feule  j f.  tf+. 
la  88/  §.  151,  qui  ne  donne  aucune  déviation  : mais  il  efl  evi-  Examen 
dent  qu’il  y a des  erreurs  d’obfervation  dans  les  autres.  En  d«  c«  E*^* 
rejettant  la  87/ expérience,  il  n’y  en  a aucune  qui  pu  if  le  fo 
concilier  avec  la  théorie,  en fuppofant  des  erreurs  au-deflous 
de  celles  dont  nous  avons  parlé  §.  148.  Suppofons  qu’on  ait 


commis , for  la  perpendicularité  de  l’Aiguille,  une  erreur  de 


10 
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7“  f '*  . •'*  ♦ ’.,o  ’ • * * * ' . 

on  aura  , 

Suppofânt  Ccb  — 5 o°  i o'  Suppofânt  C cb  — 89°  jo' 

Ce  = 1 p.  Cbc  = 1 1 . j t Ce  = ï p.  Cbc  — 1 1 ji 

, cCa  = 78  38  cCa  = y8  19 

Ce—  l p.  Cbc— Zl  9 * 1 Ce=  1 p.  Cbcrz :lt  II 
. eCe=67  59  cOz  = 67  41 

Ce=  3 p.  Cie=3t  11  Cc—jp.  Cbc=  31  19 

• 1 cCa  = 58  41  cCa  = 5 8 z8 

Or  on  n’a  aucune  déviation  fi  on  fuppofe  dans  l’expérience 
85,  §.  150,  une  erreur  de  i'  fur  éCB  en  défaut,  & de 
6'  fut  ycB  en  défaut , ce  qui  cft  très  - probable  par  la  raifon 
alléguée. 

Si  on  fuppofe  une  erreur  de  1 o'  fur  la  perpendicularité  dans 
l'expérience  87,  de  façon  que  CcB  — 40°  16',  & de  plus  y' 
en  excès  fur  éCB , & 8 en  défaut  fur  Y C JB , on  n’aura  pas 
de  déviation. 

Enfin  il  n’y  a qu’à  fuppofer , dans  l’expérience  89,  une  erreur 
de  4 en  excès  fur  éCB , & de  3'  en  defaut  fur  y CB. 

Cn  voit  par-là , que  ces  erreurs  n#montent  qu’à  celles  qu’il 
eft  poflîble  de  commettre  dans  les  obfcrvations.  D’ailleurs  je 
me  luis  fervi , dans  ces  premières  expériences,  d’une  façon  moins 
parfaite  pour  m’aflurer  de  la  perpendicularité  de  l’Aiguille , en 
y appliquant  une  équerre  , ce  qui  fuppofe  que  l’Aiguille  loir 
parfaitement  cylindrique.  J’ai  employé  enfuite  une  méthode 

5 lus  parfaite.  J'ai  tracé  fur  un  carton  deux  lignes  à angles 
torts,  aulfi  cxa&ement  qu’il  m’étoit  poffible.  J ai  mis  la  latte 
fur  une  d’elles,  & j’ai  pris  foin  que  les  deux  extrémités  de  l’Aï- 
guille  fiiHènt  cxa&ement  fur  l’autre  ligne  perpendiculaire.  Je 
doute  cependant  avoir  pu  éviter  une  erreur  de  3 à 4'.  Voici 
les  expériences  que  j’ai  faites  en  conféqucnce  de  cette  méthode 
«le  17  Décembre  1773.  1 L ■ ‘ ,:i  -’ï  - 1 ; - ' . 
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§.  155.  XCI.  Expér.  L’Aiguille  a été  mife  à un  pouce  de 
diilancc  à l’E.  on  a trouvé 

£Ci.=  i i*  jo'  Cbc , calculé,  1 1°  ) 1'  fCa  = 7**iV 

yC&=  1 * jo  BC b.. -il  jo  jCB=ii  30 

Déviation,  l' O-  *9*  19' 

Déviation , l' E. 

Il  eft  clair  qu’il  n’y  a qu’une  erreur  de  V fur  chaque  angle* 
erreur  inévitable. 

L’Aiguille  ayant  été  mife  à l’O.  on  a trouvé  les  mêmes 
quantités. 

§.  1 5 6.  XCII.  Expér.  L’Aiguille  a été  mife  à i p.  à l’E.  on 
a trouvé  . 

BCé  = ii°ij'  CSf  = ii°io'  (Ca  = ^7*fo' 

yCB  = ii  »j  Blé  = 1 a 1 ) yCB=» a.»  n . 

Déviation,  j'E.  Déviation,  j'O. 

- Il  cil  clair  qu’il  y a une  erreur  de  3'  fur  chaque  angle. 

On  répéta  encore  la  meme  expérience , après  avoir  fait  les 
deux  fuivantes. 

XCIII.  Expér 

BCt  = ta*  j'  Cbc  =ii"  10'  cCa  ~ 67“  jo' 

yCB  = ix  iz  BCi=xx  f = 1» 

. Déviation,  Jt'E.  Déviation,  j' O.  Déviation,  x'O. 

Il  y a donc  une  erreur  de  i furl’AyCB,  & de  5'  fur  BCé. 

XCIV.  Expér.  L’Aiguille  fut  mife  à t p.  à l’oueft  * on  trouva, 

BCé  = ax*io'  Céc=*i°io'  = 67'  fo' 

,yCB  = zi  tj  tcbxzii  i)  y CB  = n if 

Déviation,  i;B.  Déviation,  y'  O. 

Il  n’y  a qu’une  erreur  de  3'  fur  le  feul  angle  yCB. 

XCV.  Expér.  On  répéta  la  même  expérience,  après  avoir  ôté 
6c  remis  l’Aiguille  : on  trouva  BCé—  n° . 9.  YtB— 11 .11:  donc 
çrreur  de  l' fur  BCé , fie  de  a'  fur  YCB. 

- ‘ i **  **<•««,.  » ’ 


J.  tn- 

Seconde* 

Expérience*. 

Première 

Expér. 


S.  US. 

Seconde , troi- 
fième , qua- 
tricme  & cin- 
quième Exp, 
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f.  if7.  I-  i 57-  XCVI;  Expér.  On  a pofé  l’Aiguille  à 3 p.  à l’E.  on 


‘Sri  & » ™uvc •• i 

Cicmc  Expvr.  cCA=i«'i4 

jCB  =11  n Bet  = jj  19  yCB=ji  19. 

Déviation,  xfE.  Déviation,  j'E.  Déviation,  x'E* 


Donc  erreur  de  x'  fur  yCB,  & de  3'  fur  BG b. 

XCVII.  Expér.  On  poli  l’Aiguille  de  nouveau , à j p.  E. 
on  trouva „ , 

BCi  = Ji*Jo'  C ic=ji'xtf'  cCA=t>°)4.' 

jrCB  = J 1 16  BCéssjt  jo  yCB  = Ji  xff 

Déviation,  - x’E.  Déviation,  4'E. 

Donc  erreur  de  4'  fur  le  leul  angle  BCé. . . 

XC VIII.  Expér.  Enfin  on  pofa  l’Aiguille  à l’O.  on  trouva, 

BCé  = J 1°  17’  C/>c=J°°*«'  cCA=f8*J4' 

jrCB=Ji  xj  Bci  =11  a?  ^CB  = Ji  U 

Déviation,  x'E-  Déviation,  l' E.  Déviation,  j'B. 

Donc  une  erreur  de  1*  fur  éCB,  & de  3'  fur  yCB. 

*• 1 r**  . §.  1 58.  Il  fuit  bien  clairement  de  ces  expériences,  que  les 

Confluence.  pCtjtes  déviations  qu’il  y a,  font  uniquement  dues  aux  erreurs 
inévitables  dans  les  obfervations  de  ce  genre,  & que  la  plus 
confidérable  ne  monte  qu’à  5'  : ce  qui  cft  bien  difficile  d’évi- 
ter. Ces  expériences  prouvent  donc , autant  qu’on  le  peut  de-: 
,firer,  la  théorie  que  nous  avons  établie  §.  143. 

lf9-  $-159-  Quoique  les  expériences  précédentes  me  paruflène 
^xpér  ” ^evo'r  > j en  a'  cependant  encore  fait  deux  le  1 8 Dé- 
cembre 1775  > parce  que  j’avois  en  même-tems  un  autre  but,’ 
comme  on  le  verra  Chap.  VIII , §.  1 96,  feq. 

XCIX.  Expér.  Je  me  fuis  fervi  de  ma  lame , n.°  1 , qui  a 
<5-875  p.  de  longueur,  & pèle  188  grains.  Ce  jour-là,  les 

forces 
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forces  de  la  Lame  ont  été, - 

Afp.  >ol.  PoleN  = M'V»7*+f'=f*«i'li_Ii;  , ol<  . 

l’oie  S = tangz»°  7'=H4>J 
C.ExPBR.  A7p.f-7l.  PoleN  = Mngif  }o'=i77f"l  _ 

Pôle  S = tan^if°  jo'  = x77)  j " 

= i : i .008. 

Cette  différence  eft  fi  petite,  que  j’ai  cru  pouvoir  fiippofer 
les  pôles  égaux.  # - 

J’ai  toujours  appliqué  la  lame  for  la  latte  décrite  §.  x 49. 

§.  1 6 o.  CI.  Expér.  J’ai  mis  la  lame  à la  diftance  de  1 • 1 4 6 p.  s.  ko. 
du  centre  de  mouvement;  de  façon  que  C c='-bc=^ac;  con-  Deux  Expér. 
trepoids , 60  grains.  En  employant  tous  les  foins  poffibles , j’ai 


trouvé 

tCb—  i6‘  CAc,  calculé,  1 i°  1?  4CCA  = 71°  J4* 

jfCB  = 1 8 27  ACB,obl'ervé,  t>  xt  • jrCB=i8  17 

Déviation,  f’E.  Déviation,  1' 


Il  eft  clair  qu’il  n’y  a qu’une  minute  d’erreur  fur  yCB. 

CIL  Expér.  J’ai  mis  la  lame  à 1-191  p.  de  façon  que 
Cc~~6c ; contrepoids,  110  gr.  j’ai  trouvé 

BCA  = j )°  4}'  Ctc  = } 5°  41'  cCn  = lfi°  !*'• 

yCB  ~)i  ))  . A CB  =))  4 f yCB  = })  fi> 

Déviation,  x'  Déviation,  1*  Déviation,  )' 

II  eft  clair  qu’il  n’y  a qu’une  erreur  de  x'  fur  BCé  , & de  }' 
fur  yCB  ; erreurs  prefque  inévitables. 

• • 

Nous  nous  croyons  donc  autorifés  à conclure,  même  de  ces  ConcIuEon. 
expériences , & indépendamment  de  la  théorie , qu’une  Aiguille 
dont  les  pôles  font  égaux,  poféc  hors  da  centre  de  mouvement , 

« s’arrête  dans  la  direction  du  méridien  magnétique , lorfque  la 
* ligne  menée  du  centre  de  mouvement  au  centre  magnéti- 
» que  tombe  perpendiculairement  fur  l’Aiguille.  » 

Tome  FIII.  ' R 
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Second  Cas  : Examen  de  ce  qui  a lieu  lorfque  les  forces 
* ' des  pôles  font  inégales. 

i.  ici.  §.  161.  Ce  cas  mérite  particulièrement  notre  attention , parce 
que  la  plupart  des  Aiguilles  ont  des  pôles  inégaux.  Je  com- 

8 e‘  mencerai  par  faire  voir  ce  qui  doit  avoir  lieu  en  ce  cas. 

Fie.  *s.  Les  forces  de  chaque  particule  étant  comme  les  (inus  d’in- 
cidence (§.  19),  la  dilfancc  au  centie  de  mouvement  (§.  30), 
& la  force  propre,  ou  la  diftance  au  centre  magnétique  ( §.  3 1 * ), 
on  aura , pour  la  Fig.  1 3 , cette  formule , T étant  le  centre 

magnétique 

- (t>Tx  bC  xJîiBCb  + flxgCxfmBCg+fC  x/T  x fmBCf  +•  &c.  &c.)  = 
xaCxpnACa  + yTxyCxJîn  ACj'-KpC  x 5>T  x/n  A*"<p  &c.). 

Tirant  éB,^G,  F f,  &c.  & a A,  >r,  <*.■  ',  ^H,  &c.  per- 
pendiculaires fur  laligne  BCA,  qui  cft  le  méridien  magnétique, 
on  auray7/zBC£  — '\,fin  ^CB— &c-  Donc  bTxlCxfn  BC£ 
= bT  X Bb  ; & ainfî  pour  tous  les  autres  points. 

Je  mené  enfuite,  par  le  centre  C,  x'Ca'  parallèle  à l’Ai- 
guille ba ,*  &,  des  points  B,  G,  F,  E,  &c.  A,  r,  H,  &c. 
Je  tire  x'Bx , WGw , u’Bu  , &cc.  &c.  A /a , Tve'w,  fuu,  &c. 
perpendiculaires  fur  x A & xa,  & l’on  a Bb  =JÈ*ï*r«  • Qt  — 

& ainfî  pour  tous  les  autres  points.  Or  tous  les  angles  Béx , 
G gxv , F fu , &c.  font  égaux:  ces  finus  forment  donc  un  fadeur 
commun , dans  les  deux  membres  de  l'équation , & on  les  peut 
omettre  ; fubftituant , pour  les  autres  termes , ki  valeurs  que 

nous  venons  d’indiquer,  on  aura 

3 ( bT  • Bx  + gT  • Gir  + fT  X F u + &c.  &c.  ) = 

( aT  X Ax  + 7 T • Tw  + <j>T  X fu  + &c.  ). 

s.  j <1.  1 61.  Soit  x'CB  — AC  a = \ — angle  de  déviation , on  aura 

Première  % = CéT  — BO  = CuT  — AO?  ,*  on  a 

Ïïtï  f B x =x'x — x'B=CT — x'B  ) f Ax  = CT  + A a) 

• Gu  = CT— w'G},  &c.  &jru’  = CT  + r V , &c, 

« F = CT— F u!)  [fu=CT+fu') 
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Mais  x'B  = x'C  • tarif;  % = xT  • rang  ^ , w' G = w'C  tang  ^ t 
& ainfi  de  fuite  pour  tous  les  autres  points. 

La  formule  du  §.  161  revient  donc  à celle-ci, ‘ 

Vf  X CT  ( bT  +g  T +/T  + &c.  &c.  ) — 

~rTu  ( 4T  • xT + g T • wT  +f  T • uT  + Ôcc.  ôcc.  )= 

n-X  CT  (uT  + yT  -f-  ? T -f-  &c.  ) + 

‘•>"(aT  * *T  + >T  • wT  -f  ?>T  • u T +■  &c.  &c. ).  Or  on  a 
xT  = ^T  + jc^  uT=eT  +wg,  *T=/T-fa/,  &c.  Ôcc. 
xT  = aT  — ax  , uT  — jT  — wy,  uT  — $T  — u<p , ôcc.  ôcc. 
fubftituant  ces  valeurs , on  aura  * ,'T  ( bT  + gT+ fT,  ôcc.  ) — 

- (W+ ( ^ T )‘ + ( /T  )‘  + ôcc.)  - *•-£•_«  (xè+Wg+uf+  Hcc.) 
=*“t-(ûT+>T+?T,  &c  )--r*(W+(>T)H(?T)S  ôcc.) 

— ( * a + wy  + u<p  + ôcc.  ). 

Soit  bT  = 1 y aT  = A,  bg—gV  = r , on  aura 

*-"('+  /-r-+/-ir.  + &c.)-fc  7'(,  !+  (/ — r)1  . + (/-  ir)' . &c.) 

— -7K  ( x3  -f  w/+  a/ + &c.)  = ( A + A — /••  + A — ir+  &c.) 

^'(^+(  A— r)*+(A—  trf  + ôcc.) — + w>+ «<p , Ôcc.). 

§■  16}.  Ces  deux  fériés  font  fommablcs*  car  il  cft  évident  s.  161. 
quen  prenant  r=  1 , ôc  faifant  / & A infiniment  grands,  par  Seconde  tranf. 
rapport  à cette  unirc  qu’on  emploie,  les  deux  premières  fériés  lormatIon- 
de  chaque  membre  de  lcquation , ne  font  que  les  iommes  des 
nombres  naturels , ôc  des  quarrés  de  ces  nombres , jufqu  a l’in- 
fini , repréfenté  par  / & A ; on  aura  donc  , pour  ces  fommes , 

*•  &»’.»*  o,  *•  1 ? 

“ **  Y * T <x  T* 

Pour  le  dernier  terme  de  chaque  membre,  il  faut  confidérer 
que,  quoique  xb,  1 vg,  uft  ôcc  &c.  foient  inégaux , la  différence 
eftjnfcnfiblc  ici  : pour  le  prouver , il  n’y  a qu’à  faire  attention 
que  la  déviation  eft  ordinairement  très-petite.  Suppolons  meme 
quelle  foit  de  r°,  on  aura  ^CT  = 88",  fuppolànt  que  CB  & • 

Cx  coïncident  en  donc,  prenant  CT  pour  rayon,  on  aura 
~ lanê  8 8°  = i S . 6.  Soit  le  bras  T b de  l’Aiguille  = 4 p. 

Ri) 
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on  a bCT  **  A.  tang  4 = 75°  58'.  Donc  CéT  = 1 40 2',  BC b = 
ii°  2',  B b— fin  u"i',  BC  — cofi  u°  1',  pour  le  rayon  bCy 
ou  éB  = 0-8574,  éC=  4-0539.  On  aura  donc  bx  = 
Bé  fin  xB  b — B b fin  x'CB  = éB  fin  i°.  On  trouve  donc  bx  — 
0-0299.  Suppofant  /t?T  = ^ p.  — }CT,  on  trouve  mCT  — 
i6°  34'  &c  CmT  = 6 2 6r.  Donc  BCw  = 6 i°  26',  de  l’A.  eMm 
— l • o 3 6 3 ! P m M rn  fin  Phi m — M m fin  i°  = 0-031.  La 

différence  entre  bx  &:  P/77 , qui , dans  notre  cas , font  les  va- 
leurs extrêmes,  cft  donc  très -petite,  & elle  le  fera  d’autant 
plus  que  CT  fera  plus  grand  , & l’angle  x'CB  plus  petit. 

On  peut  donc , fans  erreur  fcnfible , fuppofer  ces  quantités 
égales.  Or  il  y a autant  de  lignes  xb , wg , qu’on  conlidère  de 
points  x t g,  f,  dans  les  bras  bT  8c  aT  -,  leur  nombre  fera 
donc  / , ^ , &:  leur  (omme  xb • l =Bx • /x rang  1 • CT *iang\; 

car  Bx  & CT  diffèrent  très -peu;  ou  = * • CT  • tang  ;j.  On 

aura  donc  , faifant  bT  — l , uT  = <*, 

Li-£I  — • rang  \ — b • CT  ( tangfiy  — * 

4.  •x'.tsnpt  — a . (jp . {tang  tfif. 

§.  164.  I.  Soit  b ==  na  y x — ml , §.41,  on  aura 

e «XT./  _ nr.'*. vr  _ „ . CT  . {tangl  f — 

m,Jc  -(-  — CT  ( tang-fif.  Donc  LTI  ( n — m)—.  . . 

t rang^{m1  + n)+(n  — 1 )-CT  {tang^f 

Soit  ' ■ CT —r,  ^ (/77,+«)  = ^-=/>»  CT(«— i)=y, 
on  aura  q • ( tang  \ )‘  + rang  ^ = r , ou  tang  * =■ — ff  ± V{  \ ± fi  ) y 
ou  enfin  rang  \ = — — v-, , éT  ± Vfrr^Tô  + ( ~ cr  )*}• 

1 1.  Comme  on  a en  général  V{  a + b1  ) ~ 

b + ~ ( i ) — n ( » )’  + .tt  ( f )'  ~ &c-  & que  cette  quantité  fe  réduit  à 
é + ;Xî,  des  que  les  termes,  à compter  du  troifiènft , font 
des  fraéHons  très- petites,  il  eft  clair  qu’on  aura,  dans  ce  cas-la, 
pour  valeur  approchée  de  tang  \ , tang  \ = —fi—, 

puilque  j==^7—  > & cr-  - • 
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Cpttc  équation  eft  fimple , commode , & exaftc  tant  que  - cft 
petit  comme  cela  a lieu  ordinairement.  On  peut  encore  remar- 
quer, que  la  quantité  q , fur  la  vraie  valeur  de  laquelle  il  pour- 
roit  y avoir  quelqu’incertitude , n’entre  pas  dans  ccctc  formule. 

§.  165.  PafTons  à quelques  corollaires.  Soit  qu’on  prenne  la 
formule  1 , ou  la  formule  II  du  §.  précédent , il  cft  clair  que 
la  déviation  fora  nulle  d s que  mfora=i,ou  lorfque  les  pôles  font 
égaux;  ce  qui  coïncide  avec  ce  qui  a été  démontré,  ci-dellùs, 
5-  1 44- 

II  fuit , z.°  de  la  première  de  ces  formules,  que  la  déviation 
eft  nulle,  des  que  /=  00  ; car,  en  ce  cas, 
devient  )’)  = r.'rrsr  ■ donc  tang  \=o.  Mais  cette 

déviation  fera  nulle  aulfi,  lorfque  /=  05  car  alors  ; .jrV/'cr,  & 
( et )%  difparoiftènt,  en  comparaifon  de  qui  eft  lui- 

méme  infiniment  petit.  D’où  il  réfultc , qu’il  y a un  maximum 
entre  ces  deux  valeurs;  c’eft -à-dire,  que  la  déviation  augmente 
d’autant  plus , que  l’Aiguille  eft  plus  courte , jufqu  a un  certain 
point , au-delà  duquel  elle  diminue  de  rechef.  Nous  parlerons 
de  ce  maximum  dans  la  fuite. 

§.  1 66.  Quoique  ces  corollaires  fbient  évidens,  & que  la  for- 
mule clle-mcmc  foit  déduite  de  principes  très  - certains , elle 
mené  cependant  à une  confoquencc  abfurdc.  Suppofons  CT  = 

00  » on  aura,  folon  la  première  formule,  w/tf  ï = VtT<:+V;).  La 
déviation  fera  donc , en  ce  cas , finie.  Or  il  paraît , par  cette 
même  formule,  que  la  déviation  augmente,  lorfque  CT 
augmente.  Cette  valeur  yî'— ferait  donc  un  maximum  ou 
un  minimum.  Elle  n’cft  pas  un  maximum  ; car,  en  ce  cas,  on 
n’auroit , pour  aucune  valeur  finie  de  CT , la  déviation  = 

ce  qui  n’eftpas:  par  exemple,  fi /=  3 - 1 5 ; m — 

1 *<4i  comme  cela  a lieu  dans  nos  expériences,  on  trouvera,. 

pour  CT  = 1.47  0une  valeur  à-peu-près  égalcàVfLfC+rJi 


s.  jfr. 

Corollaire». 


S.  me. 
Contrsdiaion. 
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pour  de  plus  grandes  valeurs  de  CT , on  trouve  une  déviation 
plus  grande. 

Ce  ne  fauroit  ctre  un  minimum  ; car  on  peut  prouver  que 
la  déviation  doit  être  nulle , dans  le  cas  de  CT  = oo  , que  nous 
examinons.  Reprenons,  pour  cet  effet,  la  formule  du  §.  t6i. 

n(é T •LC- fin  BC b + ^T-^C- fin  BC^  + &c.  ) : 

£(jT  • oC-  fin  AG2+7T  • >C  • fin  ACy,  &c.  ).  Or,  puifque 
CT  cft  infini,  par  rapport  à AT,  il  eft  clair  que  les  angles 
bCT  & TCa  font  infiniment  petits:  les  angles  BC5  , BCgt 
ne  different  donc  entr’eux  que  de  quantités  infiniment  petites, 
de  même  que  les  angles  AC  a , ACy , &c.  ils  font  donc  égaux, 

& l’on  aura  ~ fin  BCb  (bT-  bC + gT  -gC  + &cc.  ) — 

àXfin  A Ca  (uT  + aC  + >T  • + &c- )•  Mais  bC  = 

,-ye.r  : c = &c.  ôcc.  & les  angles  CéT , gbT , font  fen- 

fiblemcnt  égaux;  donc  on  a ^X^|jT‘((éT)l  + (^T)I  + &c.)  = 
£ •^Tot((jT)1+(>T)1  + &c.);  &,  à caufe  que  CéT  ô£  CuT 
font  fenfiblement  égaux , on  aura  * X y fin  BCb  = ; X y fin  AC  a ; 
ou , à caufe  de  m = n'>  on  aura  bl ' = ni' a = m'a:  ' = aA'  ; donc 
fin  BC  b — fin  aCA , ou  BCÆ  = aCA.  Soit  CbT = b , aCT  = o , 
on  aura  BCb=b±^ , A Ca  — a^ç.^:  donc  b-±.\-=-a^.x  ; mais 
b = a : donc  ç = o , ou  la  déviation  fera  nulle. 

J’ai  dit  que  b &c  a font  égaux  : & cela  eft  clair , puifque  éCT 
& cCT  font  infiniment  petits.  Soit,  par  exemple,  êT=i.  CT= 
34*7,  ce  qui  eft  bien  loin  dé  l’infini,  on  aura  b — 89° • 59*. 
Soit  a T = 1 , donc  CT  • uT=  t -7i9:&a=89*s8:ce  qui  ne 
diffère  que  d’une  minute  de  b.  Or  en  ce  cas  m feroit  = 2.  : donc 
» = 4,  & l’on  peut  douter  qu’il  y ait  des  Aiguilles  où  la  diffé- 
rence entre  les  forces  des  pôles  foit  aufîi  confidérable. 

La  formule  que  nous  examinons,  donne,  en  fuppofânt  3437 
indéfiniment  grand,  par  rapport  à 1 , tang\  = V^xr2Wi)~ 

= 0-575  = tan  g 10  ’ + 36'  pour  la  déviation. 

s.  1*7.  §.  167.  Voici  quelle  me  paroît  être  la  raifon  de  cette  con- 

^noadic'ion.*  tradiétion.  On  fuppofe  dans  la  formule  que  1«  angles  d’incidence 


C» 
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de  chaque  point  font  inégaux , & que  leurs  finus  & tangentes 
ont  un  rapport  fini  avec  CT  : enfuitc  ces  linus  & tangentes  ont 
été  éliminés  de  la  formule  par  une  fuite  de  transformations  qu’on 
lui  a fait  fubir , & la  feule  quantité  CT  y eft  reftée.  Il  n’cft  donc 
pas  étonnant  que  les  conclufions  qu’on  tire  d’une  hypothèlé 
directement  oppofée  aux  principes  dont  la  formule  a été  dé- 
duite , favoir,  de  l’hypothèfe  de  CT=oo  , foient  contradictoires. 
Cctrc  contradiction  eft  donc  particulière  à ce  cas,  & à celui  du 
Chapitre  fuivant.,  & ne  porte  aucune  atteinte  à la  vérité  des 
principes  établis  dans  le  Chapitre  1 & les  quatre  fuivans,  parce 
que  la  légalité  des  angles  d’incidence  eft  une  fuite  néceflaire 
de  la  fuppofition  qu’on  y a faite , que  le  centre  de  l’Aiguille 
parte  par  l’Aiguille  ou  par  foh  prolongement.  Or,  comme  dans 
ce  cas  - là  il  n’y  a pas  de  déviation  uniquement  parce  que  les 
angles  d’incidence  font  égaux , il  eft  clair , par  cette  feule  rai- 
fo n , que  la  meme  chofe  doit  avoir  lieu  ici , où  ces  angles  font 
auflî  égaux. 

Il  fuit  de -là,  que  la  diftance  CT  eft  un  élément  qui  doit 
néccrtai rement  entrer  dans  le  calcul , puifqu’il  y a des  cas  où 
il  modifie  la  formule  tirée  des  autres  élémens.  11  y doit  entrer, 
parce  qu’il  fert  à conftituer  un  maximum  dans  la  déviation , 
& qu’on  i»e  fauroit  trouver  ce  maximum  vrai  fans  cela  j puis- 
que la  déviation  eft  nulle  quand  CT=o  : quelle  croît  enfuite, 
& quelle  devient  de  nouveau  nulle  quand  CT  = 00.  Or  la  for- 
mule s’éloigne  de  la  vérité  dans  ce  dernier  cas. 

§.  16 8.  Il  faut  donc  modifier  la  formule  par  quelque  fonc- 
tion de  CT,  telle  que  tang  ^ foit  — o quand  CT  = 00.  J’avoue 
ici  que  je  n’ai  pu  trouver  a priori  quelle  doit  être  cette  fonc- 
tion , & que  par-là  mon  travail  eft  à cet  égard  très-imparfait. 
J’aurois  pu  pallier  cette  imperfection , en  ne  rapportant  que  les 
Expériences  qui  font  à- peu- près  conformes  à cette  théorie  , 
çomme  cela  a lieu  quand  n eft  petit.  Mais  il  eft  du  devoir  du 
Phyficien  de  tout  rapporter,  même  ce  qui  contredit  fes  théo- 
ries. J’avouerai  donc  encore  que  les  Expériences  qui  vont 


Conftquence. 


f.  ist. 

Correfliond* 
la  formait. 
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fuivre , ont  etc  faites , avant  que  j’euflè  rien  trouvé  de  toutes  ces 
formules  : qu’enfuite  la  confidération  du  peu  d’accord  que  jo 
trouvois  entre  la  formule  cirée  & les  Expériences,  pour  le  cas 
de  n—  i • j , m’a  porté  à confidércr  cette  formule  plus  attenti- 
vement, ce  qui  m’a  fait  .tomber  fur  les  confidérations  qu’on 
vient  de  lire.  Jé  dirai  enfin  qu’ayant  remarqué  que  les  angles 
7 obfcrvés  s’accordoicnt  dans  leurs  proportions  avec  ce  que  la 
formule  exige , & ne  différaient  qu’en  grandeur , j’ai  tâché  de 
trouver  une  formule , qui  fatisfit  d’abord  popr  la  forme  à ce 
que  les  confidérations  précédentes  exigent.  J’ai  trouvé  qu’il 

foffifoit , pour  cela , de  multiplier  la  formule  par  ^ 

J’ai  enfuite  appliqué  cette  formule , corrigée  à une  de  mes  Ex- 
périences , pour  déterminer  les  coéficicns  y &:  x , & j’ai  vu  que 
cette  même  formule  répondoit  allez  exa&ement  à toutes  les 
autres  Expériences.  Je  n’affirmerai  cependant  pas  quelle  ré- 
ponde à toutes  celles  qu’on  pourra  faire  ; mais  elle  facisfait  à 
toutes  celles  que  j’ai  laites.  Cette  formule  fera  donc  celle  - ci , 
en  me  fervant  de  la  fécondé  du  §.  1 64,  . . . 1 


3CT  (m  — 1 ) 

tangl^  . _L_  _ ; lier)  ~.7<  — B ’ dc  %°n  qUC  >C  PKIU 

^-y^CT1 — xi,  fiy(CT)‘>/;  ô£,  fans  cela,  xi — y^CT)’ 


de  façon  que  je  prends 


s.  t «9.  §.  169.  Je  vais  donc  rapporter  les  Expériences  que  j’ai  frites 

Préparation  avec  tout  le  foin  pollible  : mais  on  fe  rappellera  ce  que  j’ai  dit 
auxExpér.  a.jcfpus  ^ ç j 48 t de  la  difficulté  de  ces  Expériences,  & com- 
bien il  cft  difficile  de  s’affurcr  d’une  précilion  de  quatre  à cinq 
minutes  : combien  donc  ne  le  fera-t-il  pas  à plus  forte  raifort 
de  faire  accorder  la  théorie  avec  l’Expérience  à quatre  ou  cinq 
minutes  près  ? fur-tout  puifquc  la  déviation  elle-même  n’eft  que 
d’un  petit  nombre  de  minutes.  Ne  devrait  - on  donc  pas  être 
fâtisfait  , fi  la  théorie  ne  diffère  que  de  5 à 6 de  l’Experience  i 

Méthodes  Mais , avant  que  de  donner  le  réfultat  de  ces  Expériences , 
notlre  (\Z-  il  faudra  dire  comment  je  m’y  fuis  pris  pour  connoîrre  la  dé- 
viuioi  viation.  Je  me  fuis  fervi  de  trois  méthodes  dont  les  rélultatà 

doivent 
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doivent  s’accorder  li  l'Expérience  cft  exacte , &:  qui  ferviront 
par  conféquent  à rectifier  l’Expérience  meme,  indépendam- 
ment de  toute  hypothèfe  théorique. 

Les  deux  premières  méthodes  confiftent  à fouftraire  les  angles  . 
éCB  & ycB  obfervés  des  angles  bCT , uCT  calculer,  comme 
il  a été  dit  §.  1 46.  La  troificmc  confifte  à trouver  la  déviation 
par  les  combinaifons  des  deux  angles  obfervés  comme  il  a été 
dit  §.  145. 

La  déviation  cft  = aQR.  On  démontre,  comme  dans  le  Fie.zi . 

§.  143,  que  uQR  = rfc  CbQ  cp  BCé  .•  on  démontre  de  meme 

que  uQR  = qr  C<zQ  ±:  yCB.  Donc 

iuQR=dbyCB  q:  BCé±:CéR  q:  CaQ:  je  prolonge  ba,  & je 
fais  CB = bC  •,  je  cire  BC , & l’on  a CBQ  = CéQ  : donc  .... 

± CéQ  q:  CaQ  = ± CBQ  q:  CaQ  ==  q:  BCa.  Or 

BGz  = BCc — cCa  = {bCc—cda):  donc 

, jCBqrBCtq:{iCc-CrA) 

ûQK  = ± , ou,  ce  qui  revient  au  rueme, 

nD  , yCB  q:  BCi  qz  ( Ctc  - Cab  ) 
uQR  = ± - — — car  on  a auffi 

BCa  = Céc  — Cab.  Donc  la  déviation  eft  égale  a la  moitié 
des  angles  obfervés  (mf“)  la  moitié  de  la  différence  des  angles 
fur  la  bafe. 

§.  170.  Voici  les  Expériences  que  j’ai  faites,  le  17  Janvier  $.  i73, 

1 776 , avec  le  plus  grand  foin.  J’ai  employé  une  lame  , n.°  1 , Expériences 
longue  de  6 • 873  p.  large  de  3 l.  fut  “* lürcc5, 

CIII.  Expér.  J’ai  trouvé,  à la  diftance  de  7p.  5 *7  1 

La  force  du  Pôle  N = tan  g 1 6°  — 1687  \ 

Pôle  S = tàng  zo°  = 3640. 

La  proportion  étoit  comme  1 • 2,7  à 1.  J’ai  cependant  fup- 
pofé  n=  i • 3 , parce  que  cette  proportion  a été  un  peu  plus 
grande  dans  une  autre  Expérience,  & qu’il  y a eu  en  général 
quelques  irrégularités , que  ce  n’eft  pas  le  lieu  de  difeuter  ici. 

On  trouve , par  calcul , NC  = 3 p.  8 1.  par  exemple , 3 p.  y 1. 

J’ai  donc  pris  & fuppofé  NC  = 3 p.  8 * 1 1.  = 3 • 673  3 p. 

Tome  F IU.  S 

« 
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Je  me  fuis  enfuite  fervi  de  la  latte  de  bob  &c  de  contrepoids 
convenables. 

s.  171.  §.  171.  CIV.  Expér.  J’ai  mis  la  lame,  c’eft-à-dire,  le  centre 

Première  de  la  lame , à 1 p.  1 M.  ou  à 1 • 1 z p.  à l’E.  du  centre  de  mou- 
vement.  J’ai  pris  bT—  3 • 6758  p.  aT=  3 • 1995  p.  & j’ai  place 
la  lame  le  plus  perpendiculairement  qu’il  m’a  été  poffible.  J’ai 
trouvé 

Fig.  ; bCB,  par  Expér.  = 1 70  1 o'  -,  par  calcul,  170  i'jdév.  9 

yCB = 1 9 11 19  zz  ....  1 1 

Somme,. . . . 36°  zi'  36°  z6' 

Difïerence, z 1 II  y a donc  une  erreur  d’une 

Demi-différence , . . 1 o - minute  en  défaut  fur  chaque 

• 1 10  % angle , & la  déviation  cft  de 

Déviation,....  10'  10. 

f 

Si  l’on  calcule  cette  Expérience,  par  la  formule  corrigée  du 
§.  168,  on  trouve  tang ^ = 15';  ce  qui  diffère  de  l’Expé- 
rience de  j'. 

s.  171*.  §,  175.  CV.Expér.  J’ai  mb  le  centre  de  la  lame  à z • 1 2.5  p.  à 

Seconde  l’eft  du  centre  de  mouvement , al  & bT  reftant  les  mêmes.  J’ai 

ExptSr.  . r 

1 trouve 

>CB , par  Expcr.  = j j°  z 3'}  par  calcul , 3 30  3 5'-,  dév.  1 z' 
éCB 30  8 30°  z' ... . 6 

Somme,....  63°  31'  ^3°  37^ 

Différence, 3 1 4 II  eft  clair  qu’il  y a ime  er- 

Dcmi-diffcrence,  . 1 37  .reur  de  6'  fur  l’angle  yCB; 

M?£‘u  • - • • • 1 46  ï car  t cn  faifâiit  cette  fuppofi- 

Déviation,...  9'-'  tion  , toutes  les  parties  de 

l’Expcrience  s’accordent  : il  y 
a plus,  c'cft  qu’en  répétant  cette  Expérience  pour  l’angle  bCB, 
en  plaçant  l’Aiguille  à 1’otieû , j’ai  trouvé  l’angle  éCB  a z'  près 
de  la  même  grandeur , favoir  de  3 o°  6r. 


« 


« 
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En  calculant  cette  Expérience  félon  la  formule  du  §.  168, 
on  trouve  tang  Z=  5 ou  6 , ce  qui  ne  diffère  pas  fenfiblemenc 
de  l'Expérience. 

§.  17t.  CVI.  Expér.  J’ai  mi*  la  même  lame  de  la  meme  f-  *7*; 
façon  à 3 • 1 z 5 p.  du  centre  } j’ai  trouvé Tioifième 

y CB , par  Expcr.  = 44°  9 > par  calcul,  440  zo'j  dév.  1 1' 
éCB =40  z8' 40  tt  ...  . 6 

Somme, 84°  37'  84°  44' 

Différence  , 3 41  ( Il  eft  clair  qu’il  y a une 

Demi  - différence , . 1 50-  erreur  de  ^'}  cn  défaut  fur 

“clilÆrî^.’} 1 i?  l’angle  yCB;  il  faut  cela  pour 

Déviation, ...  8 j'  que  toutes  les  parties  de  l’Ex- 

férience  coïncident.  On  aura 
donne  4'. 


§.  173.  Voici  encore  une  Expérience  que  j’ai  faite  le  1 5 de  j.  I7J. 
Janvier , & que  je  rapporte  pour  faire  voir  combien  une  dé-  Quatrième 
termination  exafte  de  la  force  des  pôles  influe  for  le  calcul  de  “P** 
l’angle  de  déviation. 


CVII.  Expér.  J ai  employé  une  lame  longue  de  8.79a  p. 
large  de  z . 5 1 . J’ai  pris  bT  de  4 pouces.  J’ ai  mis  le  centre  de 
la  lame  perpendiculairement  à 1 • 1 64  p.  & j’ai  trouve 

BCé,  parExpér.=  ii°i7'j  par  calcul,  dév.  9' 

O 


yCB 


= 13  3 


1 z 


S» 


Somme, 

z8° 

zo' 

Différence,  

z 

14' 

Demi -différence, . 

1 

7 

Moitié  des  angles.l 
fur  U bafe 

1 

*4 

Déviation, . . . 

7' 

z8!,z4' 


Il  eft  clair  qu’il  y a 4'  d’er- 
reur for  yCB , & que  la  dé- 
viation eft  de  9'. 


Il  s’eft  trouvé  beaucoup  d’irrégularités  dans  la  mefure  des 
pôles  -,  de  façon  que  je  ne  fuis  pas  certain  de  leurs  forces.  Les 
limites  de  la  proportion  font  entre  r • 3 & 1*098}  incertitude 

SÜ 
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confidérablc.  Si  l'on  lait  n — i • 3 -,  donc  «2  = t • 1 4:  on  trouve, 
par  la  formule  corrigée , 3 8'  de  déviation.  Si  l’on  fait  «=1-098, 
ou  = 1 • 1 , & par.conféqucnt  «7=1-05  à-peu-près , on  trouve 
z de  déviation.  Si  l’on  fait  «=i-zi  , nombre  à-peu-près 
moyen  entre  1-3  & 1 • 1 , èc  par  conféqucnt  m — 1 • o 1 , on 
trouve  9'  de  déviation , comme  l’expérience  l’exige.  Or , en 
faifant  n = 1 • z 1 , on  trouve , par  calcul , bT , ou  la^diftancc 
du  centre  magnétique  = 4p.  z • z8  1.  &:  je  l’ai  trouvée,  par  ex- 
périence, de  4 p.  1 • 5 1.  différence  de  0-78.  Mais  je  ne  donne 
pas  cette  détermination  comme  exade , parce  que  les  courbes 
de  la  limaille  n’étoient  pas  régulières. 

S-  <74.  §.  1 74.  Ces  Expériences  confirment  donc  la  théorie  en  ceci , 

ConduGon.  qu’elles  font  voir  qu’une  Aiguille,  dont  les  pôles  font  inégaux  , 
placée  perpendiculairement  hors  du  centre  de  mouvement  , 
dévie  du  méridien  magnétique  : elles  font  encore  conformes  à 
la  formule  corrigée  que  nous  avons  donné  §.  1643  mais,  comme 
cette  formule  pourrait  paraître  hypothétique,  nous  ne  nous 
arrêterons  pas  à cette  conformité.  Nous  dirons  feulement,  qu’on 
ne  doit  pas  conclure  de  ces  Expériences , que  la  déviation  di- 
minue à mefure  que  la  diftancc  au  centre  de  mouvement  aug- 
mente : & co  effet,  dès  qu’on  fait  qu’il  y a un  maximum , on 
doit  examiner  s’il  ne  tombe  pas  entre  la  première  & la  fécondé 
valeur  de  CT  employées  : or , en  admettant  la  formule  comme 
vraie,  on  trouve  réellement  le  maximum  lorfquc  CT==i  - 598. 
Il  tombe  donc  entre  la  première  & la  fécondé  Expérience. 
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CHAPITRE  VIL 

Calcul  de  la  direction  que  doivent  acquérir  des 
Aiguilles  y placées  obliquement  hors  du  centre 
de  mouvement. 

§.  1 7 y IjORSQUEla  ligne  Ce  qui  joint  le  centre  de  mouve- 
ment C au  centre  magnétique,  n’cft  pas  perpendiculaire  à l’Ai- 
guille , je  dis  qu’une  pareille  Aiguille  cft  pofee  obliquement  hors 
du  centre  de  mouvement. 

Je  pourrais  démontrer  ici,  facilement,  qu’une  Aiguille  placée 
obliquement,  s’arrêtera  dans  le  méridien , lorfque  fes  pôles  font 
égaux  : mais , pour  abréger , nous  commencerons  tout  de  fuite 
par  le  cas  le  plus  général  , dont  ce  cas  particulier  n’cft  qu’un 
corollaire. 

L’Aiguille  s’arrêtera  dans  la  direction , où  il  y aura  équilibre 
entre  les  forces  qui  follicitent  les  deux  bras  de  l’Aiguille  à s’ap- 
procher du  méridien.  Or  cet  équilibre  aura  lieu  lorfque,  (c 
étant  le  centre  magnétique,  ) on  a r 

L B Cbxtc  x bC+finBCg  x C g x cg  +/mBC/  x C/x  cf  + &c.  ) = 

~ ACa  x jc  x aC  ■+•  fin  AC>  x Cy  xt>+  fin  AC<p  x C<J>  x c®  ■+•  &c.  ). 

On  a , tout  comme  dans  le  §.  1 6 1 , fin  BO  = j§  : fin  g CB = ° ‘ : Sec. 

Bé  = ïèkï  — jüïmp  1 &c-  Par-là  lcquation  fe  réduit  à 

r,{t>c-  Bx  + ^c-Gw  +fc  • F u + Sec.  Sec.)— 

( ac  • Ax  + yc  • Tw  + <tc-  <p'u  + Se*.  Sec.  ^ Or  on  a , §.  1 6 1 , 
Bx  = CT  — x'B  = CT  — xT  • tan  g Se  ainfî  de  fuite  pour  les 

autres  points  : cetc  équation  devient  donc 

h • CT ( &c+gc+fc  + Scc.)  — 

-"F  ( bx  ■ xT  + gc  • »'T  +/C  • uT  + &*.  ) = . 

r,  * CT (<tc+}c+?C,  &c.)+ 


t 


f.  17  f. 

Formule 

générale. 


Fig.  z}. 


Fig.  13. 


» 
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~^~(ac-  xT 4 -yc-  wT  + çc  • uT,  &c.)  On  a,  de  plus,  par  le 
mcme§.i6z,  xT  — bT  + bx , &c.  u>T  = gT  + xv  g , &c. 
xT  = aT  — ax , &c.  Donc  on  aura  ( bc+gc+fc , &c.  ) — 

'-^'{bc- bT  +gc- gT+fc-fT,  &c.)  — 

±^(«r b + wg  + uf,  &cc.)  = ^(ac  + yc+<t>c,  &c.)  + . . . 

— ( ac  • uT  + yc- yT  + <pc  • ?T,  &c.  ) — 

— ( xa+wg+u<p,  &c .).  . 

• Or  il  peut  y avoir  ici  deux  cas  : ou  la  perpendiculaire  c T 
tombe  dans  la  partie  la  plus  foible  ac , ou  dans  la  plus  forte 
bc  : il  convient  d’examiner  ces  deux  cas  féparément. 

• Premier  Cas:  Quand  la  perpendiculaire  tombe 
dans  la  partie  ta  plus  foible. 

s.  i7f.  §.  176.  On  a bT—bc+cT;  gT  = gc+  cT,  &c.  aT= 
Formule,  ac — cT,*  >T  — ac  — CT,  jufqu’au  point  T,  dont  la  diftance 
eft  Te  — Tf  = o:  enfuite  on  a , pour  y , T y — Te  — y c 
= — ( yc — Te);  & ainfi  de  fuite  pour  tous  les  autres  points 
Fig.  13.  entre  T 8c  c.  Soit  cT  = T,  on  aura  - ~ ( bc+ gc  + fc,  &c.  ) — 
-^((^+Uc)H(/c)%  &c.  ) — ‘-'"ü  ■ T {bc  y gc  +fc}  &e . ) — 

—""ïxb-  wg,  &c.)  = ^(ar  + yc  + <f>cs  S{c.  ) + 

'-rAi((^)I+(K)‘  + (^)*s . . (Tc)‘-((yc)>+(Lc)’  + &c.))  - 
• T(ac+  yc+<pc  . . .-. . T c—(yc+  Lc-f&c.  j)  — ... 
(xc+>w,  &c.  ).  La  lômme  de  ( aef  + ( x)1  + &c.  eft  11  -, 

» celle  de  (T  c)1  + «<.* o,  eft  y : donc  la  fbmme  de 

(ac)*-f  (x)*  + &c.  . . . jufqua  (Te)1  excluGvemcnt , eft x~— , 
& la  fomme  entière  eft  : mais  il  faut  y ajouter  T1  ; car 
on  auroit  dû  prendre  la  première  femme  jufqua  (Te)1  ou  T1 
inclufivcment  : on  a donc x— j—  + T*.  Le  coéficient  de 

eft  *'■  vT~  + T » °n  aura  donc , 5. 1 63 

tXt  — tang ^ ^ • 

^■CT+H^,  + T')tt¥ï-$(»tB:  + T)MVÏ-, . . 
— x ( tang  \ y.  Faifant  b — na  , À = /n/  , on  aura - 
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±p  __  idas _ if  tangi  — n ■ CT- ( tang\ )l = + 

( + S ) I ~ T ( t - S + =i)  Mugi  - CT  (aui^)\ 

D’où  l’on  rire  SJLh^i  - • 

(Ç  («+«*)-£+  S + T--f,—  + ung  ï— CT  ( tangl  f. 

f 177.  S0it^^^==ri,/j(/z+/7z‘)=^= '~^fLl—tJ  5.  ,77. 
— - = y . T * CT-(n — l)  — û,  onaura Transfor- 

ç(r<zn^^)î  + (/>+/+r+y)M/î^^  = r;  &,  de-Ià, 

ta.ng\  — — (t±£*rL>)  ± + ce  <îui’  toutcs  r^" 

«ludions  faites , devient  tan  g * = — ( ' ifir1  ~ ) =*= 

Vfe=7T  + (k^Tct  + r;/:3rrvT^-)0>  équation  qui  de- 
vient , par  approximation,  & pour  le  cas  indiqué  > §.  164,  fans 
r 3 (m  — 1 ) CT 

err“r  feni:ble  • ™g  * = ^/+i(W-,)T'+ii:- 


§.  178,  Toutes  les  réflexions  que  nous  avons  faites  ci-dcflus  *•  *?*• 

(§.  165 — 169.)  tant  fur  les  corollaires  quifuivent  de  cette  for-  Conféquenca». 
mule , que  fur  la  corredion  qu’il  y faut  appliquer , ont  exade- 
ment  lieu  ici.  Je  me  contenterai  Amplement  de  faire  remarquer, 
i.°  qu’en  fuppofant  T—  o , on  tombe  dans  le  cas  du  §.  164. 

1°  Qu’en  faiianr  m—  1 , c’eft-à-dire , en  fuppofant  les  pôles  égaux, 
la  déviation  eft  nulle  ( f).  3 .°  Que  la  déviation  eft  moindre  en 
ce  cas  que  lorfque  FAiguille  eft  placée  perpendiculairement  , 

( §.  164):  quelle  diminue  d’autant  plus  que  T , ou  l’angle  cCT 
eft  plus  grand , jufqu’à  ce  quelle  devienne  nulle , quand  T = 
tang  c/T=  00,  c’cft-à-dire,  quand  l’angle tCT  eft  droit,  ce 
qu’on  voit  bien  qui  doit  être  j puifqu  alors  l’Aiguille  tombe  fur 
la  ligne  Ce,  c’eft-à-dirc,  pafle  parle  centre  de  mouvement.  • 


Second  Cas  général  : quand  la  perpendiculaire  tombe 
dam  la  partie  la  plus  ferte. 

§•  179.  Il  n’y  a qu’à  reprendre  l’équation  du  §.  175 , qui  eft,  $.  i??. 
( c étant  le  centre  magnétique  ) , . f ~.  Formule. 
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bc'+gc'+ fc,  &c.)-^(4c  • t>T+gc  -gT+fi1  ■ FT,  &c.  ) 

_ ( xb  + w g + uf+  &c. ) = *-7"  (Æf'+>c'  + ïc')+ 

* ( ac  • üT+  y • >T+ <pc'  • <pT  ) - 47-'  ( xa  + W > + + &c.  ) i 

on  a , dans  le  cas  prêtent , bT  = bc  — cT , gV  = gc  — CT , 
jufqu’cn  T,  ou  Tc-Tc'i  enfuite  yV  = Tc'  — y'c'  = — 
(y  c — Te'),  &c.  on  aura  donc  ‘-j£T-  (bc'+gc  +fd)  — 

* . ».*  » /(*«')*  •+- ( pc')1  )’ • • .Te'*  \ , / ic  + /rc  ....... . .TC  \ _ 

— _((jV)’+(Lc)’...&c.);t  “ V t-L«...o)  y 

-f  &c.)  = 7;\ac'  +yc'  + Ve  , &rc.)4- ’ 

-ï-ipi (( ac' y + ( yc  y +(  ?*'  )%  asc. ) + • ( ** + w> + w-> &c- ) 

11**5 '(xa+w)  + « 3 , &c. ) i équation  qui  devient , en  faifant 

les  fubftitmions  comme  dans  le  §.176,  ( = 

,mg  ; ('y (n-m-)-  !£-■  + ■ y + T ( ! !£==*  + V ■ - ■ ? ))+■••• ' 
( n j \ . CT  ( tan  g r )’  -,  ce  qui  fc  réduit  enfin,  comme  dans  le 

\ ( ml  ll  3 fn  - m 1 . / t - ^ I *. 

I 77  ) ^ ^ ^ \ j ( n — t ) CT  ii4  y « — 1 y CT  / . 

Kr 1 / ^ 1 enfin  on  en  déduit, 

Tlm-'t  T \|f—  i;CT  ni  en  — 1 J Ci 

pour  équation  approchée,  (§§.  177  &:  164),  • • •* 

3 .CT.(m-i) 

}(OT_I)T  + î“F' 


§.  180.  Nous  ne  rappellerons  pas  ici  les  réflexions  que  nous 
avons  faites  (§.  178.  §.  165-169  ),  & qui  font  toutes  appli- 
quâmes ici.  Je  n’infiRcrai  que  fur  ce  que  cette  formule  offre 
de  particulier. 

Il  eft  clair , i ° Que  la  déviation  fera  la  même  que  pour  l’Ai- 
guille notée  perpendiculairement,  G T = o.  1°  Que  la  même 
chofe  aura  lieu , lorfquc  = 3 • ( m — 1 ) • T i d où  il  fuit , 
j 0 Que  le  dénominateur  de  cette  fraétion  décroit , ( & par 
confequent  que  la  déviation  croît),  jufqu  a ce  que  3 -(m  O'^* 

— î-ti,  jufqua  ce  que  le  dénominateur  foit  parvenu  a fon  mi- 
nimum ( & par  conféquenc  la  déviation  à fon  maximum)  ; SC 
qu’enfuite  le  dénominateur , croiflant  continuellement , la  dé- 
viation décroît , jufqu’à  ce  quelle  foit  nulle  , lotfque  T = 00. 
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Ce  cas  eft  donc  bien  différent  de  celui  qui  a lieu,  quand  la  per- 
pendiculaire tombe  dans  la  partie  la  plus  foible. 

Il  ne  fera  pas  difficile  de  trouver  ce  minimum  du  déno- 
minateur -,  il  n’y  a qu’à  faire  attention , pour  cela , que  T = 
CT ■ tang  Ç—D- rang  Ç,  fàilant  CT,  diftance  du  point  T,  de 
l’Aiguille , au  centre  de  mouvement , égale  à D , & l’angle 
TCc,  de  l’inclinaifon  de  l’Aiguille  = le  dénominateur  de- 
vient donc  4/7//  — 3 D • (m — 1 ) tan  g ( tan  g £)J.  Faifànt 

4 ml  —a , 3 (m  — 1 ) D = Æ = c , on  parvient , par  les  ré- 
gies de  maximis  & mi  mm  i s , à cette  équation  : tangC,  — . . . 

V—  ^ de  -f  ( f).  Ainfi , fuppofant , par  exemple , m 
— 1 • 1 4 , 7=3.1991,  0=1*115,  on  trouvera , pour  le 
minimum  , C=  35°  1 5r  5 & pour  Ie  cas  de  3T {m — i)  = “U, 
C=^°io/. 


§.  1 8 r.  Comparons  enfomble  les  deux  cas  : la  formule  eft , fi 
la  perpendiculaire  tombe  dans  la  partie 

La  plus  foible , La  plus  forte  , 

3 • m — i-CT  3 • m — i-CT 


S.  i»i. 

Comparaient 

du  deux  cat. 


4m/  + {(m—  1 )T  + -^f.  4/77/—  3 -(m—  1 )T+i=T-‘ 

On  voit,  de-là,  que  ces  deux  formules  font  égales,  1 .°  Lorfque 
*n=  1 ; car  alors  il  n’y  a pas  de  déviation.  i.°  Quand  “(777 — 1 ) T 

+ J7;  = — 3 (m — 1 ) T + -,  ce  qui  a lieu  quand  T = 

K^7=îTTt)-  Si>  par  exemple , 777  = 1 • 1 4 , 7=  3-1995,011 
trouve  T=  1 -45  : donc  C=  5 5°  15’.  3°  Quand  Çc( t très-petit, 
6 C 777  pas  fort  différent  de  l’unité , ces  deux  formules  différeront 
peu  l’une  de  l’autre , Sc  du  cas  où  l’Aiguille  eft  perpendiculaire. 
Quand  même  on  fuppoferoit  777=1.1,  T = o • 6 = tang 3 1 °, 
il  ne  faudrait  augmenter  4777/,  dans  la  première  formule,  que 
de  0-19,  & la  diminuer  de  o • 1 3 , dans  la  fécondé. 


Pour  ce  qui  cfl  de  la  correction  qu’il  faut  faire  à ces  deux  for 
mules,  elle  eft  la  meme  que  celle  du  §.  168. 


Tome  VIII 


T 
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Expériences. 


' s.  tsi.  $.  1S1.  Avant  que  de  palier  aux  Expériences,  j’indiquerai  la 
Vai'iirc  de  méthode  dont  je  me  fers  pour  trouver  la  déviation  : elle  eft 
dciuiiun.  entièrement  analogue  a celle  du  §.  1 69. 

Cn  compare,  i.°  L’angle  /CB,  obfervé,  à C/c,  calculé \ 
z.°  y CB,  obfcrvé,  à Cac , calculé.  j.°  On  Te  fort  des  deux 
angles  obfervés  Soit , dans  les  Figures  16 , zy , RQu  = Vba  = 
à la  déviation  obfcrvéc,  menez  CT  à ba , faites  TV  — bT y 
Fig.is,î7.  menez  CV,  on  aura  CV b — Cba  = Cu/  + VGz  . donc  VCa  = 
Cba  — Cab  I RQj  — Vba  — -±z  Cba  cp  C/P  = ± C ba  +.  BC b. 
Or  Cba  - Wca  =yCB  + BC/  - Cba  , ou  Cba  =*«±™±Ï<L* . 
donc,  RQfl  — ±~ ( — : ) ±: ^ ; ce  qui  fournit  la  même  régie 
que  pour  le  §.  1 69.  Les  lignes  fupérieurs  font  pour  la  Figure  16 , 
& les  inférieurs , pour  la  Figure  17. 


On  voit  aifément  qu’il  y a quatre  cas  pour  chaque  angle  que 
FAiguillc  fait  avec  la  perpendiculaire,  menée  fur  Ce. 

i.°  L’Aiguille  à lTft;  la  flèche  regardant  l’E. 
i.° O " O. 


Or  les  deux  premiers  cas  coïncident , ainfi  que  les  deux 
derniers.  Ces  quatre  cas  fc  réduifent  donc  à deux  cas  généraux  •, 
fie  ces  deux  cas  font  précifémcnt  ceux  dont  il  a été  lait  mention 
dans  le  §.  précédent. 


Ftc.iC,  zy.  Car  fuppofant,  fig.  2.6,  b le  pôle  le  plus  fort,  la  perpendi- 
culaire CT  fera  dans  la  partie  la  plus  forte  : fie  li  a cil  le  plus 
fort  dans  la  fig.  2.7,1a  perpendiculaire  tombe  dans  la  partie  la 
plus  foible.  Si  le  pôle  le  plus  fort  de  l’Aiguille  regarde  le  côté 
oppofé  à celui  où  l’Aiguille  eft  mife,  la  perpendiculaire  tombe 
dans  la  partie  la  plus  forre  : il  regarde  le  meme  côté , elle  tombe 
dans  la  partie  la  plus  foible. 
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§.  183.  Voici  le  réfîdtat  de  quelques  Expériences  que  j’ai  fai-  S-  » * j . 
tes , le  23  Décembre  1773,  avec  l’Aiguille  dont  j’ai  parlé  §.149.  Pu'mi-rff‘ 

° ' 1 r ' Expér. 

CVIII.  Expér.  J’ai  mis  l’Aiguiflc  à un  pouce  à l’E.  la  flèchç  j.  Expér. 
regardant  l’Oucft  : elle  fai  (oit.  un  angle  de  30°  avec  la  per- 
pendiculaire; J’ai  trouve . . ,-i . *. 

BCé  = ii°  17'}  de,  par  calcul,  ii°6';  déviât.  1 1' 

yt-B~  8 5 1 j Cac. ct'ié'.s . , . . . , 1 5 

Demi- diffër.-  • -i ? -i  ti  *,■  a a - j > r 1 

vc,,.  , 3 11  y a dofic  une  erreur  de  4 lur  le 

1 > • • • • • feul  ;in£lc  BCé*  êc'la  déviation  eft  de 

Déviation, o°  1 3'  : rj'Ë. < v - 

C1X.  Expér.  L Aiguille  regardoit  l’E.  le  refte  étoit  comme  11.  Expér. 
ci-de/Tus } j’ai  trouvé. . .a-,;  et. ...» 

Bd  = 9"  3 o';  de,  par  calcul , 90  67  j déviât.  14'  E. 
yCB  — 10  35;  C ac  .........  11  6 .......  3 1 E)  .i  i 

Derni-diffcr.  ^ 3 x-  Si'  l’on  fuppofe'  ùné  erreur  de  4'  en 

J * ’ L defaut  fur  j CB , & autant  en  excès  fur 

Déviation, . 27  j-  Bd  , les  trois  parties  de  l’Expérience  0 

s’accordent , & l’on  auroit  la  déviation 
de  


tv  — 1 sju  11  nauroiL  etc,  su  11  y avoir  pas 

eu  de  déviation,  foit  devenu  à préfent  le  plus  fort:  cette  Ex- 
périence-me  paroît  donc  à préfent  allez  fufpccte.  . £ ...  : T 

. . , . . . : .1  -,  ! . ■ • • 

§.  184.  Le  3 de  Janvier  1774,  j’ai  pôle  l’Aiguille  à 1 p.  à il/ 
1E.  faifant  avec  la  perpendiculaire  un  angle  de  30°.  La  flèche  second» 
regardoit  l’E  : j ai  trouve  BCé=i3°.  3 : par  calcul  13°.  54':  , xPer- 

délation  de  24 . Corrime  l’Aiguille  frappoit  contre  les  parvis  de  m‘  Expiîr' 
la  boîte , je  n’ai  put  obferver  l'angle  YCB» 

CX.  Expér.  J’ai  placé  l’Aiguille  à la  diftance  d’un  pouce  à l’O.  nr.  Expér, 
faifant  un  A.  de  6o°  avec  fa  perpendiculaire  :1a  flèche  regardoit 

Tij 
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l’O  : j’ai  trouve * 

BG£=  s°  i l'i  par  calcul,  Cbc=  40  57'i  déviât.  14O. 
jCB  = 6 50  Cac=7  3 13  O, 

Demi-différ.  ^ 49  î jj  n>y  a donc  qu’une  minute  d’erreur , 
~r  ‘ ' 1 3 au  plus ,.  & la  déviation  eft  de  1 3’  oueft. 

Déviation , 13^ 

V.  Expdr.  CXI.  Expkr.  J’ai  placé  l’Aiguille  à l’E.  la  flcchc  regardant 

l’E.  f ai  trouvé ; * 

BCé  = 50  i -,  par  calcul , C bc  = 4°  5 7'  i déviât.  1 o°  E' 
yCB  = 6 49  C ac=7°  3 ••••••  *4°E 

Demi-différ.  # 5'  Donc  erreur  dc  fun  BC<5 , & de  1' 

> 'J Î_J fur^CB,  & la  déviation  eft  de  1 3'  E. 

Déviation  , t a' 

VL  Expér.  CXII.  Expér.  J’ai  placé  l’Aiguille  à l’E.  la  flcchc  regardant 

l’O.  j’ai  trouvé 

BQ5  = 6°  5' 

yCB  =T  5 5 D’où  il  eft  clair  qu’il  y a une  minute 

Demi-différT  5'of  d’crfur  furr  JCB’  & tlue  la  déviac,on 
ve.  . eft  de  13  E. 

1 > • • • • 1 i 

Déviation , 1 2. 

1 

t.ur.  §•  186.  CXIII.  Expkr.  Le  4 de  Janvier,  fai  placé  l’ Aiguille 
Tréifiimo  à z p.  à l’E.  elle  faifoit  avec  la  perpendiculaire  un  angle  de  1 50- 

fuue  d’Expér.  Ba  B^.cBe  regardoit  l’O  : j’ai  eu ri 

VU.  Expdr.  r.  . Ba  = iJo  sg/.  par  calculj  Cbc  = ^«*44' J déviât.  14' 

^CB  = 1 5 18  Cac—  19  3 6 18 

Demi-différ.  i°io'  Donc  erreur  de  a'  fur  BCb , &1a 
— , ....  • z 4 déviation  eft  tic  1 (>'  O. 

Déviation , 1 6' 

* . , ! - - ...  ^ 

Jai  répété  cette  Expérience  en  plaçant  1 Aiguille  a 10.  la 
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flèche  regard  oit  l’E.  j’ai  eu  BCé  — 14°  : YCB=  1 90  • 19'.  Donc 
erreur  de  1 ' fur  YCB  & déviation  de  1 6/. 


§.  1 86.  Comme  en  faifant  les  Expériences  précédentes,  je  s.  is<r. 
n’avois  pas  fongé  à examiner  les  forces  de  l’Aiguille,  11c  con-  Quatrième 
noiilant  pas  encore  bien  l’importance  de  cet  élément , je  me  vis  fuite  d £xPér' 
obligé  de  faire  d’autres  Expériences,  que  je  pulfc  foumcctrc  au 
calcul  ; je  les  ai  faites  le  8 Mars  1 774. 

CXIV.  Expér.  J’ai  placé  l’Aiguille  à 1 p.  à l’E.  elle  fâi-  viu.  Expér. 
foit  un  angle  de  6o°  : la  fléché  regardoit  l’oueft:  j’ai  trouvé,. 

B Cb  — 6°  5 3 ' } C bc , par  calcul  ,7°  3 7 déviât.  1 o'  E. 
yC B=5  XyCac 4 57 5 E. 

Demi  différ.  o 55  ï Si  l’on  fuppofe  une  erreur  de  5'  fur 
‘ 7 ' ' ~ 1 ? l’angle  yCB,  la  déviation  fera  de  10': 

Déviation,  y'-'  on  pourroit  aulïï  fuppofêr  d’erreur 
en  défaut  fur  chacun  des  angles  : la 
déviation  feroit  alors  de  7". 


CXV.  Expér.  J’ai  placé  l’Aiguille  à l’O.  la  flèche  regardant  ix.EsPéc. 
I ’E.  j’ai  trouve # ’ p 

BG5  = 6°  81'i  par  calcul , déviation  1 ir 

yCB^j 3 

Demi-differ.  5 6 jj  faudroit  fuppofêr  une  minute  d’er- 

* , . J.  ' ‘ - reur  en  défaut  fur  BCé  , & 7'  en  défaut 

Déviation,  7'  fur  y CB,  pour  avoir  la  déviation  de 
1 o':  fi  on  fuppofe  3 d’erreur  fur  BCé, 

& 47  fu r yCB , la  déviation  fera  de  7^". 

9™*  Bx^r*  J a'  placé  l’Aiguille  à l’E.  la  flèche  regardant  x Expér 
IL.  3 ai  trouve ' * 

BO  = 5°  3' j Cbc,  par  calcul , 40  57';  déviât.  6'  E. 
yCB  = 6 47  3 Çgç 7 j l6  g 

Dcmi-diffcr.  u'  Tr  . 

' Une  erreur  de  10  fur  yCB  feroit 

J.  . . " ’ aflez  forte  pour  rendre  cette  Expérience 

Déviation,  .11'  douteufe.  Cependant au  cas  que  les. 
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XII.  Expér. 


XIII.  Expér. 


XIV.  E*pér. 
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forces  des  pôles  n’aient  pas  change , l'Expérience  fuivantc  prou* 
veroit  quelle  a eu  lieu.  Si  l'on  fuppofoic  5'  d’erreur  fur  chaque 
angle , toutes  les  parties  de  l’Expérience  s’accorderoient 
donner  1 1'  de  déviation. 


CXVII.  Expér.  J’ai  placé  l’Aiguille  à l’O.  la  flèche  regar- 
dant l’O.  & j’ai  eu . 

BG?—  50  z';  par  calcul,  40  57' j déviât.  5' 
yCB  = 658  7 3 5 


Demi-dider.  5 8' 

vc.  S, 

— 6* 

Déviation,  5' 


Donc  il  n’y  a pas  d’erreur , 8C  la  dé- 
viation cft  de  5'  O. 


§.  187.  J’ai  encore  fait  le  même  jour  les  Expériences  fui  vantes, 
avec  la  même  Aiguille. 


CXVI1I.  Expér.  J’ai  placé  l’Aiguille  à z p.  à l’E.  elle  faifoit  un 
angle  de  1 5 0 avec  la  perpendiculaire , & la  flèche  regardoit  l’oucft. 

BCè  — Z30  5 f'i  par  calcul , z 30  44'i  déviât.  1 1' E. 
yCB  — 19  *3  1 9 3 6 ••**••  1 3 E. 


Demi-difter. 

vc« 

1 


z°  l 6‘ 
z°  16 


Donc  erreur  de  z'  fur  yCB,  & la  dé- 
viation cft  de  1 1'  E. 


Déviation , 1 z' 


CXIX.  Expér.  J’ai  placé  l’Aiguille  à l’O.  la  flèche  regar- 
doit l’E 1 

BC<£  = Z30  45'i  calcul,  z 30  44' 3 déviât.  1' 
yCB  =19  zj 19  3 6 11 

11  eft  plus  que  probable  qu’il  y a une  erreur  de  io'  fur 
l’angle  BCé. 

CXX.  Expér.  J’ai  placé  l’Aiguille  à l’E.  la  flèche  regar- 
doit l’E 
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BÇé  = 1 90  3 5'  -,  calcul , 1 j°  3 <3  ; dcviat.  1 ' O. 
yCB  — 1 3 47 ij  44  î °- 

Demi-differ.  1 6 Donc  il  y a une  erreur  de  l' fur  l’angle 

~r> 1 4 yCB , & la  déviation  cft  de  1 ou  l’erreur 

Déviation , z'  eft  de  1!  fur  BC/>,  &c  la  déviation  de  3'. 

CXXI.Expér.  J’ai  placé  l’Aiguille  à l’O.  la  flèche  regar- 
dât ro 


BG5  = 190 Z3,>  déviât.  1 3'  Il  faudroit  fuppofer  une  er- 

yCB  = zo  50 6 rcur  de  11'  fur  BCé , & de  3' 

fur  yCB , pour  que  toutes  les 
parties  de  l’Expérience  pu  fient  corrcfpondre  : cette  Expé- 
rience me  paroît  donc  erronnée. 


§.  1 88.  Appliquons  le  calcul  à quelques  Expériences.  J’ai  pris  *•  »**. 
au  hafârd  l’Expérience  1 14.'  du  §.  186.  On  a dans  cette  Expé-  d K«mc«  ^ 
rience  C=  6o°  : la  perpendiculaire  tombe  dans  la  partie  la  plus  * E*p  r' 
forte:  /=  4-908  , cC=  1 , CT=o-  5 ,T=CT.  Tang  601  — 

0-866  : pour  la  proportion  des  forces.  J’ai  trouvé  les  nombres 
fuivans 


a 

z.°  - = 


tang  ( it”  }o') 


î- 

4- ° 

5- ° 
6.° 


i tang  (ii' 

■ tangt  1 f * 

♦o_ 

: tang  î 

1° 

tang  (11° 

»)') 

~ tang  ( ii” 

18') 

tang  ( 1»" 

n') 

tang(  18° 

if) 

tang(  ) )° 

»4*)_ 

tang  ( 28’ 

)«') 

tang  ( 1 8” 

47')  _ 

tang(  17° 

ii) 

Milieu , . . 

. . . . 

remettant  n. 

° 5>  ~ 

1-0537. 
1 • 0485. 
1-0550. 
1 • 1400. 
1 • 0450. 


î- 


063. 

047. 


J’ai  donc  pris  rc  = t • o 5 £c 
m—  1 • 01 1 . En  faifant  ulâge 
de  la  formule  du  §.  179,6; 
en  y appliquant  la  correction 
du  §.  1 6 8 , on  aura  ^ = 13'; 
ce  qui  ne  diffère  de  l'Expé- 
rience que  de  3';  car  on  y 
doit  fuppofer  la  déviation  de 
10'. 

Si  on  fuppolc  que  la  per- 
pendiculaire tombe  dans  la 
partie  la  plus  fo:b!c , on  aura 
le  cas  des  Expériences  1 1 ' fie 
1 1 7 du  même  §.  186,  & l'on 
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XV.  Expér. 


XVI.  Expér. 
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trouvera  la  déviation  d’un  peu  moins  de  i z . Car , à caufc  d<3 
T , fractionnaire  , la  différence  des  dénominateurs  cft  très- 
petite.  Ce  calcul  s’éloigne  beaucoup  de.  l’Expérience;  mais  il 
fuit  obferver  que  la  force  des  pôles  a très  - certainement  change 
des  Expériences  précédentes  à celle-ci;  car,  dans  le  cas  de 
ces  premières , le  pôle  boréal  étoit  le  plus  fort , & il  cft  évi- 
dent qu’ici  c’cft  l’auftral , puifquc  l’angle yCB  cft  plus  petit  qu’il 
n’auroit  été,  s’il  n’y  avoir  pas  eu  de  déviation.  Je  n’ai  pas 
fongé  à mefurer  la  force  des  pôles,  immédiatement  après  avoir 
fini  les  Expériences  1 14  &c  1 1 5 , & avant  que  de  commencer 
les  116  &c  117:  mais  le  changement  des  pôles  eft  évidcnc , 
& il  a encore  eu  lieu  dans  les  Expériences  fui  vantes.  Cette 
incertitude  fur  la  force  des  pôles  , m’empêche  de  rappeler  ces 
Expériences  au  calcul  ; car  on  a vu  ci-delfus  (§.  17}  ),  combien 
la  force  des  pôles  influe  fur  la  déviation. 

§.  189.  J’ai  donc  cru  devoir  frire  encore  de  nouvelles  Expé- 
riences. Je  les  ai  faites  avec  le  même  appareil , & le  même  jour , 
que  celles  qui  ont  été  décrites  §.  170,  & immédiatement  après 
les  avoir  achevées.  Entre  ces  deux  fuites  d’Expéricnces , j’ai  de 
nouveau  mcfurc  la  force  des  pôles,  qui  n’avoient  pas  fubi  de 
changement, 

CXXII.  Expér.  J’ai  fait  d’abord  6T  = 1 • ç p.  donc  aT — 
4-  375  : & comme  on  a bc=  3 • 1 995  , il  s’enfuit  qu’on  a cT  =p 
T = o • 6995  : donc  Ç-=  3 1°-  1 4'.  L’Aiguille  fut  placée  à l’E  : la 
perpendiculaire  tomboit  dans  la  partie  la  plus  foiblc  : CT  étoit 
de  1 • 1 2. 5 p.  J’ai  trouvé 

éCB  = 14°  zz'\  par  calcul , Cbc  = 14°  1 4'  ; déviât.  8' 

^CB=  14  15  Cac=i4  z 6 19 

^Crn'  5 3 i II  eft  clair  qu’il  y a une  erreur  de  3' 

4 54  fur  />CB  ; alors  toutes  les  parties  de  l’Ex- 
Déviation  , 9j'  péricncc  s’accordent  à donner  ti'  de 

déviation. 

CXXIII.  Expér.  J’ai  répété  cette  Expérience,  en  mettant 

U 
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la  lame  de  ia  même  façon  à l’O.  j’ai  trouvé,  .1 

BO  = 24°  2 5'i dév.  ii'  Il  eft  clair  qu’il  y a ici  une  er- 
8 reur  de  3'  fur  l’angle  y CB , & 
que  la  déviation  eft  de  1 i\  On 
voit  bien  que  cetre  Expérience 
eft  la  même  que  la  précédente. 

CXXIV.  Expér.  J’ai  changé  l’Expérience  en  ce  que  j’ai  fait  xvu.E*p*. 
aT=  2 • 5 . Par-là  j’ai  fait  tomber  la  perpendiculaire  dans  la  partie 

la  plus  forte.  La  lame  ayant  été  placée  a l’E.  j’ai  eu 

èCE  — 1 40  42' i par  calcul,  1 40 26';  déviation,  1 6' 
yCE=  23  57  24  14 17 


jCB  = 14 
Demi-différ. 
Déviation , 


18 

T£ 

9 7 


Dcmi-difFér.  40  37 

Moitié  rie  la  fommel  . r A 
des  angles  / r JT 

Déviation , 


17 


On  voit  qu’il  y a une  erreur  de  t' 
fur  ECb,  & que  la  déviation  eft  de  1 7'. 


§.  190.  On  voit  que  la  déviation  eft  à-peu-prcs  la  même  que  j.  ijo. 
celles  des  Expériences  du  §.  171,  excepte  dans  la  dernière,  où  Calcul 
elle  eft  de  6'  de  plus  : mais  par-là  elle  approche  plus  de  la  théo-  de  ceî  ExP<ir- 
rie  -,  car , en  calculant  ces  trois  Expériences  par  les  formules  des 
§§.  177 , 179 , avec  la  correction  du  §.  1 68 , on  trouve  la  dévia- 
tion de  1 5'  tout  comme  pour  le  §.  17 1.  En  effet,  ce  qu’il  faut 
ajouter  au  dénominateur  de  la  formule  des  §§.164,  168,  pour 
avoir  en  ce  cas  ceux  des  formules  des  177,  179 , ne  fe  monte 
qu’à  une  fraction  extrêmement  petite. 

§.  1 91.  J’ai  fait  CT=  2. 125  p.bT=i-  5,aT=4*375  j donc  j.  ,,r; 

cT=T=0  • 6995  ) & J=  18  1 6.  Septième  fuite 

. . d’Expèr. 

.CXXV.  Expér.  J’ai  mis  l’Aiguille  à l’O.  j’ai  eu xvui.  Expér, 

éCB  = 40°  32'j  par  calcul,  4o°22'}  déviation,  10' 
yCB  = 25  48  25  j4 6 


Demi-différ.  70  iz' 

Moitié  de  la  Comme  » *7  , . 

•des  angles / / *4 

Déviation,  8 1' 

Tome  nil. 


Il  eft  donc  fênfîble  qu’il  y a une  er- 
reur de  4 fyr  éCB , & que  la  déviation 
eft  de  6'. 

V 
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xix. Expér.  CXXVI. Expér.  J’ai  eu, 
éCB  = 40°  34'i  dév.  1 z 
= M 47  • • • 

Demi-différ.  y° 1 8 ~ 
Déviation , 9 V 


en  mettant  l’Aiguille  à I’Oueft,.  v 
Donc  erreur  de  5'  fur  éCB , &r 
la  déviation  fera  de  7'  ; ce  qui 
s’accorde  avec  l’Expérience  pré- 
cédente, qui  cft  proprement  la 
même  que  celle-ci. 


xx Exp^r.  CXXVI I. Expér.  J’ai  fait  aT  = z« 8}  c’eft-à-dirc,  j’ai  fait 
tomber  la  perpendiculaire  dans  la  partie  la  plus  forte  ; j’ai  mis 

l’Aiguille  à l’O.  j’ai  eu ] 

éCB  = 1 6a  } calcul , z 5 0 5 4'  •,  déviation , 6' 

jCB=4o°  17' 40  « 5 

Erreur  de  1 ' fur  yCB , & déviation  de  61. 

Ces  Expériences  font  réellement  les  mêmes  que  celles  du  §. 
171  : auffi  le  calcul  ne  donne-t-il  pas  une  minute  de  diftércncc 
entre  les  déviations  qui  doivent  avoir  lieu , à caufe  de  T frac- 
tionnaire & allez  petit. 


s.  191.  §•  191-  J’ajouterai  ici  encore  une  Expérience,  faite  avec  la 

xxl  Exptr.  lame  employée  dans  le  §.  173. 

CXXVIII.  Expér.  J’ai  fait  CT  = 1 p.  1 \ 1.  bc—  3 p.  = 1.. 
ainli,  la  perpendiculaire  tomboit  dans  la  partie  la  plus  forte  de 

l’Aiguille  : j’ai  trouvé 

éCB  — io°  8' 3 par  calcul,  déviation,  4' 

yCB  =10  59  10  48 11 

Demi-diffcr.  40  34V 4 41' 

!*!?."!}  4 4X  II  cft  d’abord  clair  qu’il  y a une  erreur 
Déviation,  y-/  de  7'  fur  la  fomme  des  deux  angles',  & il 
eft  clair  encore  que  cette  erreur  cft  fur 
l’angle  éCB.  En  ôtant  7'  de  cet  angle , toutes  les  parties  de 
l’Expérience  s’accordent,  & la  déviation  feroit  de  1 1 . 

Cette  déviation  s’accorde  à z près  avec  celle  de  la  107'  Ex- 
périence §.  173  : & j’avoue  qu’il  ne  me  paroît  gucres  pofliblc  de 
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■parvenir  à une  plus  grande  précilîon  : ces  Expériences  font  très- 
difficiles  & très-délicates. 

§.  19}.  Je  crois  donc  avoir  prouvé  foffifamment,  par  ces  it  J.  19 1. 
Expériences , la  déviation  des  Aiguilles  -,  avoir  fait  connoître  la  Confluence*, 
caufe  de  ce  phénomène,  & ramené  cette  partie  de  la  phyfique, 
entièrement  nouvelle,  à des  principes  mathématiques,  quoique 
mon  calcul  foit , à quelques  égards,  très-imparfait.  Pour  réfumer 
en  peu  de  mots  ce  qui  a été  démontré  dans  ce  Chapitre , & dans 
le  précédent , je  crois  pouvoir  établir  les  propofitions  foivantes. 

i.°  Une  Aiguille,  pofée  hors  du  centre  de  mouvement,  s’ar- 
rêta dans  le  méridien  lorfque  fcs  pôles  font  égaux. 

i. °  Si  les  pôles  font  inégaux , cette  Aiguille  dévie  plus  ou  moins 
du  méridien,  à moins  que  fa  diftance  au  centre  de  mouvement , 
ne  foit  infinie  ou  extrêmement  grande. 

j. °  Cette  déviation  cft  d’autant  plus  grande,  que  la  diffé- 
rence entre  les  forces  des  pôles  cft  plus  confidérable  : & la  pro- 
portion de  ces  forces  y influe  confidcrablcmcnt. 

4.0  Plus  l’Aiguille  eft  éloignée  du  centre  de  mouvement,  & 
plus  cette  déviation  eft  grande  jufqu’à  un  certain  point  : mais  il 
y a un  maximum  au-delà  duquel  la  déviation  devient  moindre. 

5.0  Si  l’Aiguille  eft  pofée  obliquement  hors  du  centre  de  mou- 
vement , elle  dévie  moins  que  lorfqu’cllc  cft  perpendiculaire , fi 
la  perpendiculaire  même  du  centre  de  mouvement  tombe  dans 
la  partie  la  plus  foible  : Mais , lorfqu’cllc  tombe  dans  la  partie 
la  plus  forte  , l’Aiguille  peut  dévier,  ou  davantage,  ou  autant, 
ou  moins , félon  la  grandeur  de  l’angle  d'inclination.  Ces  diffé- 
rences font  ordinairement  petites,  à moins  que  la  différence 
entre  les  forces  des  pôles  ne  foit  grande. 

Tels  font  les  corollaires  importans  qui  découlent  de  la  mé- 
thode que  nous  avons  employée  dans  ce  Chapitre. 

Vij 
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§.  194.  En  calculant  & en  déterminant  par  Expérience  la  dé- 
viation de  l’Aiguille,  j’ai  toujours  parlé  du  méridien  qui  parte  pat 
le  centre  magnétique  de  l’Aiguille , & il  eft  évident  que  c’eft  ce- 
lui-là qu’il  faut  employer.  Mais  dans  les  Aiguilles  de  Bouflble 
qu’on  emploie , on  a égard  au  méridien  qui  parte  par  le  centre 
de  mouvement  : & c’cft  la  ligne  qui  parte  par  ce  centre,  & l’ex- 
trémité de  l’Aiguille  ba  qui  indique  les  degrés , ou  la  direction 
de  l’Aiguille.  En  ce  cas,  on  dirait  donc,  que  la  direction  de 
l’Aiguille  b a eft  differente  de  celle  de  l’Aiguille  BA*  pour  qu  elles 
furtènt  les  mêmes,  il  faudrait  que  le  point  B' tombât  quelque 
part  fur  la  ligne  ACB  : auquel  cas  l’A.  BCB'  ferait  = 0 : 1 angle 
de  déviation  *'CB'=*=C'B'C,  on  devrait  donc  avoir  en  ce 
cas,  fi  l’Aiguille  eft  pofée perpendiculairement, 

tan p r 3 -(<w— i)»CT  . 1 68)  j équation  dans  la*- 

;g,r  . 

quelle  CT  & / étant  donnés,  on  trouve  m , ou  bien  m & / 
étant  données,  CT,  ou  enfin  CT  & m étant  données , / : 
ainfi , par  exemple , on  trouveroit , pour  1 Expérience  du  §.  1 8 , 
qu’il  faudrait  avoir  « = 7 à-peu-près. 
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CHAPITRE  VIII. 

Du  mouvement  qu'acquièrent  des  Aiguilles 
pofées  hors  du  centre  de  mouvement. 

195.  Lorsque  des  Aiguilles  linéaires,  qui  pafïènt  par  le 
centre  de  mouvement  fc  meuvent , les  forces  de  toutes  les  par- 
ties s’emploient  à les  ramener  vers  le  méridien , fi  le  centre 
magnétique  coïncide  avec  le  centre  de  mouvement;  linon  la 
plus  grande  partie  s’emploie  du  moins  à cet  effet,  & quoiqu’il 
en  foit,  la  proportion  en  refte  confiante.  11  en  eft  autrement 
lorfque  le  centre  de  mouvement  eft  placé  hors  de  l’Aiguille. 
L’Adion  du  bras  bc,  qui  tend  à s approcher  du  méridien,  meut 
l’Aiguille  vers  B , & eft  diredement  pppofée  à l’adion  du  bras 
ca  qui , en  s’approchant  du  méridien , tend  à éloigner  de  B la 
partie  boréale.  Une  pareille  Aiguille,  mife  en  mouvement,  Ce 
meut  donc  par  la  différence  des  forces  des  deux  bras;  forces 
qui  réfultent  de  la  combinaifon  des  forces  propres  à chaque  par- 
ticule, avec  le  finus  d’incidence  : d’où  il  réfulte,  i.°  Que  les 
mêmes  caufes  qui  agitent  des  Aiguilles  dont  le  centre  de  mou- 
vement paffè  par  l’axe,  doivent  agiter  moins  les  Aiguilles  dont 
nous  parlons  : elles  auront  donc  des  ofcillations  differentes , & 
le  tems  de  ces  ofcillations  fera  plus  long.  z.°  Que  de  très -pe- 
tites caufcs  peuvent  mouvoir  des  Aiguilles  du  premier  genre 
fans  avoir  d’adion  fcnfible  fur  les  autres , puifque  les  premières 
fë  meuvent  par  la  fomme , & celles-ci  par  la  différence  des  forces 
des  deux  bras. 

§.  19  6.  J’ai  eflàyé  de  faire  des  Expériences  fur  ce  fujet  : mais 
j’ai  d’abord  vu  qu’il  y avoir  un  obftacle  invincible  à leur  parfaite 
exaditude.  Nous  fuppofons  dans  la  théorie  que  l’Aiguille ,.  que 
la  latte  fur  laquelle  on  l’applique,  Sec.  n’aient  aucune  pefan- 


S.  19  f.- 
Théorie. 


Fig.  24.. 


J.  I9«. 
Expérience*. 
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tenir.  Il  faut  employer  tic  plus  un  contrepoids  pour  rétablir  l'é- 
quilibre troublé  par  la  pcfantcur  de  la  lame;  & l’on  a vu,  ci- de  dus, 
combien  ces  poids  étrangers  apportent  de  lenteur  aux  ofcilla- 
tions  f §.  12.).  Quoi  qu’il  en  Toit,  voici  le  réfultat  de  mes  Expé- 
riences. 

l.  Expér.  CXXIX.  Expér.  Le  1 8 Décembre  1775,  j’ai  employé  la  lame 
6c  l’appareil  dont  j’ai  fait  ufige  dans  les  Expériences  99  & 100  , 
ç.  159,  que  j’avois  laites  immédiatement  avant  que  de  faire 
celle-ci. 

J’ai  donc  fait  ofcillcr  cet  appareil , en  détournant  la  latte  de 
48°  de  l’équateur  : cette  lame  a fait  chacune  des  llx  premières 
olcillations  en  13-  ô". 

ti.  Expér.  CXXX.  Expér.  J’ai  mis  enfuite  cette  lame  au-dclîiis  du  cen- 
tre de  mouvement , de  façon  que  celui-ci  pafsât  par  l’axe.  J’ai 
mis  à fa  place  un  contrepoids  de  1 88  grains,  & j’ai  eu  chacune 
des  fix  premières  ofcillations  en  11-3".  Ainfi,  ces  tems  font 
comme  t • 105  à 1.  Quand  cette  lame  cil  nue  & fufpcndue  dans 
fon  étui , elle  fait  chaque  olcillation  en  6 • 3".  On  voit  par  - là 
quel  retard  ces  poids  non -magnétiques  apportent  aux  ofcilla- 
tions. Il  y a plus  : dans  la  1.'  Expérience  la  latte  croit  chargée 
de  1 88  grains  de  plus  que  dans  la  première:  dans  la  première, 
le  poids  étranger  croit  de  179  gr.  : dans  la  z*  de  3 67  : aiAfi,  fi 
379  grains  apportent  un  retard  de  6",  179  en  auraient  apporte 
un  de  3",  6c  le  tems  de  l’ofcillation  auroit  été  dans  la  z'  Expé- 
rience de  9 • 3",  li  le  poids  étranger  avoir  été  le  même  que  dans 
la  première.  Ceft  meme  alors  mettre  les  chofcs  au  plus  bas  pied: 
car  il  cft  plus  que  très  - probable,  que  les  tems  décroifîent  en 
plus  forte  raifon  que  les  poids  étrangers.  Selon  ce  calcul , 
les  tems  des  ofcillations  feraient  comme  1 3 • (>"  à 9 • 3". 
Donc  quand  l’Aiguille  poféc  dans  le  centre  de  mouvement  au- 
rait fait  5 ofcillations , l’autre  n’en  aurait  fait  que  4 

<•  §.  197.  CXXXI.  Expér.  Je  me  fuis  fervi  encore  de  l’appa- 

ui. Expér.  j-eil  de  l’Expérience  ioz  du  5.  160  : j’ai  détourné  la  latte  dç 
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45°  de  l’équateur:  cet  équipage  a fait  chacune  des  premières 
ofcillations  en  1 7 • 4". 

CXXXII.  Expér.  J’ai  enfuite  mis  la  lame  fur  le  centre  de  iv.Exp*.- 
mouvement,  ayant  mis  188  grains  à fa  place.  Chacune  des  fix 
premières  ofcillations  s’eft  faite  en  1 4 • 8 ' Ces  tems  font  donc 
comme  1 • 175  à 1. 

En  appliquant  ici  les  réflexions  faites  dans  le  §.  précédent , 

▼oici  comme  je  railonnc.  Le  poids  étranger  étoit  dans  la  troi- 
fiè me  Expérience  de  159  grains  * dans  la  quatrième  de  427: 

417  grains  ont  caufé  un  retard  de  9 • 1"  : donc  239  en  auraient 
caufé  un  de  j - 09  : & l'équipage  de  la  quatrième  Expérience,  s’il 
avoir  eu  le  même  poids  que  celui  de  la  troifième , aurait  fut 
chaque  ofcillation  en  1 1 ■ 4".  Les  tems  des  ofcillations  de  ces 
deux  équipages  font  donc  comme  1-426  à 1 : ainfi,  l’Aiguille 
placée  au  centre  aurait  fait  5 ofcillations,  dans  le  tems  que  l’au- 
tre n en  aurait  fut  que  3 ~c.  Ces  Expériences  confirment  donc 
parfaitement  ce  qui  a été  dit. 

§.198.  Il  réfulte,  en  troifième  lieu,  de  ce  quia  été  dit  §.  193,  1.  i9s. 

que  les  ofcillations  des  Aiguilles  potées  hors  du  centre  de  mouve-  Suite 
ment  feront  irrégulières,  pendant  que  les  autres  feront  régulières:  de  h Th<kr,e> 
car  celles-ci  fe  meuvent  avec  d’autant  plus  de  force  quelles  font 
plus  éloignées  du  méridien,  & la  proportion  fuit  celle  des  finus 
d incidence  (§.19  ):  ce  qui  n’a  nullement  lieu  pour  les  Aiguilles 
potées  hors  du  centre  de  mouvement;  car  alors  les  finus  d’in- 
cidence varient  à chaque  moment  pour  les  différens  points.  Il 
y a plus  ; dès  que  le  point  b tombe  de  l’autre  côté  du  méridien 
BCA , les  forces  qui  dirigent  l’Aiguille  font  très  - differentes  de  Fig,x4^ 
ce  quelles  croient  auparavant  : car  alors  l’Aiguille  ne  fe  meut 
plus  par  la  différence  des  forces  des  deux  bras;  mais,  fi  elle 
acquit  la  fituation  B’CV , par  exemple,  qui  coupe  le  méridien 
cnT»  partie  tend  a s approcher  du  méridien,  & cela  en 
meme  fens  que  le  bras  auftral  C a , & dans  un  fens  oppofé  à la 
partie  : de  forte  que  1 Aiguille , qui  fe  meuvoit  auparavant  par 
lexccs  de  la  force  de  C b fur  ca3  fe  meut  à préfont  ai  allant  par 
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■ca, 


fcxccs  de  Cç  fur  b^-F-ca  : &:  en  revenant  pat  celle  de  b\  • 
julqu’à  ce  quelle  touche  le  méridien. 

s.  199.  §•  199-  Cette  irrégularité  produit,  en  quatrième  lieu , un  effet 

Suite,  remarquable.  Suppofez  qu’une  Aiguille  parhiiteparcoure  io°,  & 
que  la  même  caufe  agite  une  Aiguille  placée  hors  du  centre  de 
mouvement,  & la  détourne  pareillement  de  io°,  il  cft  clair  que 
le  mouvement  des  deux  Aiguilles  ne  fera  pas  le  même  : que 
quand  l’une  aura  parcouru  5 , 10,  15,  io°,  l’autre  n’en  aura 
parcouru  peut  être  que  3,  7,  *z , zo°,  & que  par  conféqucnt  ces 
deux  Aiguilles  indiqueront, en  différons  tems, différentes  décli- 
naifons,  &:  quelquefois  la  meme.  Cette  irrégularité  de  la  marche 
des  deux  Aiguilles  fera  d’autant  plus  grande  fi  l’arc,  que  nous 
fuppofons  quelles  parcourent,  tombe  de  l’autre  côté  du  mé- 
ridien. 

s.  ioo.  §.  100.  Pour  mieux  faire  fentir  ceci,  remontons  aux  Expé- 
Ewmpicj.  rienccs  dont  nous  venons  de  faire  mention. 

Dans  la  première  Expérience  du  §.  196,  la  latte  faifoit  avec 
l’équateur  un  angle  de  3 o° , à la  fin  de  la  troifième  ofcillation  : 
Fig.  28.  on  a donc  A.  CCT  =30°:  BCô  — 60 * : mais  B'CÔ  = éCT = 
71°*  34.  Donc  BCB=z  1 t°*  34',  c’eft-à-dirc  , que  le  point  B 
fb  trouve  à 1 1 0 • 3 4' à l’O.  fi  l’Aiguille  a été  détournée  à l’E.  Selon 
la  proportion  établie  à la  fin  du  §.  196,  l’Aiguille  mife  au  centre 
de  mouvement,  fait  3 -66  ofcillations  pendant  que  l’autre  en 
fait  3.  A la  fin  de  la  troifième  ofcillation  l’Aiguille  fe  trouvoit 
en  B'  : elle  n’avoit  plus  à parcourir  qu’un  arc  de  30°  de  chaque 
côté  de  BA:  donc  à la  3 • 66  ofcillation  cette  Aiguille  aura  indi- 
qué à-peu-près  5°  à l’E.  & par  conféquent  ces  deux  Aiguilles  dif- 
féroient  de  1 6°-  34'.  Il  y a plus  : fi  l’on  en  jugeoit  par  l’Aiguille 
imparfaite,  on  diroit  : la  déclinaifon  a changé  de  1 1°*  34’  vers 
l’O.  & fi  l’on  en  jugeoit  par  l’Aiguille  parfaite  on  diroit  : elle 
a changé  de  50  E.  quoique  cçs  deux  Aiguilles  aient  été  agitées 
par  la  même  caufe , de  la  meme  façon,  & aient  commencé  à 
fc  mouvoir  dans  le  meme  fens,  & fous  un  même  angle. 

Il  en  cft  de  même  de  la  première  Expérience  du  §.  1 97  : à la 

fin 
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fin  de  la  troilîème  ofcillacion  le  point  b touchoic  le  méridien  : 
félon  la  proportion  établie  dans  ce  § , l’Aiguille  parfaite  fait 
4 - 54  olcillations  quand  l’autre  en  fera  j : or  à la  4^  ofcilla- 
tion,  l’Aiguille  parfaite  cft  auflî  au  point  b : donc  elle  en  aura 
etc  très-peu  éloignée  à la  fin  de  la  4-  540.  Donc  les  deux  Ai- 
guilles auraient  indiqué  en  même-tems  le  même  point,  la  même 
déclinaifon  apparente , pendant  quelles  différaient  l’une  de  l’au- 
tre de  3 5 + 4 z au  commencement  de  l’Expérience. 

On  fent  aifément  de  quelle  importance  ces  réflexions  feront 
dans  la  fuite , où  nous  aurons  occafion  de  les  étendre , de 
les  appliquer , 8c  d’y  en  ajouter  beaucoup  d’autres.  Je  fais  bien 
que  les  Aiguilles  qu’on  emploie  ordinairement  ne  font  pas  telle- 
ment pofecs  hors  du  centre  de  mouvement , quelles  puiflenc 
différer  de  1 8 3 à 3 30  l’une  de  l’autre  : mais  qu’on  entende  de 
minutes , ce  que  nous  avons  dit  de  degrés,  les  proportions  indi- 
quées n’en  feront  pas  changées,  & les  raifonnemens  relient  exac- 
tement les  mêmes. 


Tome  mi. 
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TiiéorOmes. 

Fig.  iÿ. 
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CHAPITRE  IX. 

Examen  d’un  fyjlême  d’Aiguilles  linéaires , pojées 
parallèlement  les  unes  aux  autres } ou  des 
Aiguilles  droites } en  faifant  attention  à leur 
largeur. 

€.  20 1.  Jusqu’ici  nous  avons  fuppofé  des  Aiguilles  linéaires , 
fans  faire  aucune  attention  à leur  largeur  : mais  l’examen  de  ce 
qui  avoir  lieu  dans  des  lames  de  figure  quelconque  n’aura  pas  de 
difficulté  : car  on  peut,  ce  me  îcmble,  confidérer  des  lames 
comme  des  fyftcmes  d’Aiguilles  linéaires  pofées  les  unes  contre 
les  autres,  puifqu’on  peut  fuppolcr  ces  lames  divifées  en  tranches 
extrêmement  minces. 

Une  lame  cft  donc  un  compofc  d’Aiguilles  linéaires  BCA  r 
h ca  \ voyons  ce  qui  en  réfulte,  & à quelles  conditions  ces  lames 
doivent  lâtisfaire , pour  qu’elles  puilTcnt  être  nommées  bonnes. 

Soit  C le  centre  magnétique  de  l’Aiguille  BA,  & en  mcmc- 
tems  le  centre  de  mouvement  doit  bca  pofé  perpendiculairement 
hors  du  centre  de  mouvement,  de  façon  que  BAfoit  parallèle  à ba, 
&CcperpendiculaireàBA&i  Ai.  Suppofonsdeplusque  les  pôles 
foient  égaux,  c’cft-à-dire,  que  B = A , bzzza  -,  alors  B A s’arrê- 
tera dans  le  méridien  , ba  en  fera  autant,  §.  14} , & la  même 
chofe  aura  lieu  pour  toutes  les  tranches  qu’on  pourroit  fuppofer 
entre  B A & ba , ou  de  l’autre  côté  de  B A , comme , par  exem- 
ple, jS*.  Donc  toute  la  lame  s’arrêtera  dans  le  méridien:  &c 
fi  le  point,  qui  indique  les  degrés,  cft  en  B,  c’eft- à-dire,  dans 
l’axe  BA , cette  lame  indiquerait  le  méridien  auffi  parfaitement 
que  le  feroit  une  Aiguille  linéaire.  Donc  en  général,  une  lame 
parfaitement  quarréc  var  les  côtés  , s’arrêtera  dans  le  méri- 
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dien , pourvu  que  le  centre  magnétique  coincide  avec  le  centre 
de  mouvement , ou  que  la  ligne  menée  par  le  centre  de  mouve- 
ment perpendiculairement  aux  côtés  de  la  lame  , pajjc  par 
tous  les  centres  magnétiques  de  toutes  les  tranches  dont  on 
peut  fuppofer  cette  lame  compofée  , & que  de  plus  elle  coupe 
toutes  ces  lames  en  deux  parties  égales. 

Il  efl  clair  encore , que  la  même  chofe  aura  lieu  quand  même 
les  Aiguilles  BA  & ba,  &c.  différeraient  en  grandeur,  & for- 
meroient  une  férié  dccroiflantc , de  façon  que  la  lame  fût  ter- 
minée en  pointe  CBA.  Donc  une  Aiguille  terminée  en  pointe 
l’arrête  exactement  dans  le  méridien  , fi  elle  fatisfait  aux  con- 
ditions énoncées. 

Nous  avons  démontré  ci-defïiis  (§.165),  qu’une  Aiguille  pofee 
obliquement  hors  du  centre  de  mouvement  ne  dévie  pas,  lorf- 
que  les  pôles  font  égaux  : donc  ce  que  nous  venons  de  démon- 
trer, aurait  lieu  quand  même  ab  ne  ferait  pas  parallèle  à B A , 
c’eft-à-dire,  c^xune  lame  indiquera  le  méridien-,  quand  mime 
elle  ne  feroit pas  quarrée , pourvu  qu’elle  fatisfajj'e  d’ ailleurs 
à toutes  les  autres  conditions. 

§.  loi.  CXXXIII.  Expér.  Pour  vérifier  ce  qui  a été  dit  dans 
le  §.  précédent , j’ai  pris,  en  Mars  1774  > deux  Aiguilles  égales  à 
celles  dont  je  me  fuis  fervi  dans  le  §.  149.  Je  lespofai  perpen- 
diculairement fur  la  latte  Ce  : l’Aiguille  B A a indiqué , à une 
minute  près , le  même  point  quelle  indiquoit  feule. 

§.  io$.  Une  des  conditions  dont  je  viens  de  parler,  cxjge  que 
les  centres  magnéciques  tombent  fur  la  ligne  C c,  qui  palîe  per- 
pendiculairement par  le  centre  de  mouvement.  Si  cela  n’etoit 
pas , ce  que  nous  avons  dit  n’auroit  plus  lieu , puifqu’alors  une 
des  Aiguilles  b a-,  par  exemple,  ou  plufieurs  d’cntr’elles  ne 
pourraient  s’arrêter  dans  le  méridien,  §§.  165  , 1 7 ç i car  alors 
le  centre  magnétique  ne  feroit  pas  dans  la  ligne  CK,  qui  pafle  par 
le  centre  de  mouvement.  Cette  feule  tranche  ba  fera  donc  dé- 
vier tout  le  fyflcme , quand  même  toutes  les  autres  fatisferoient 

Xij 


S.  zot. 
Expérience*. 


S.  ioj. 

Cas  ou  l’Ai- 
guille ne  s’ar- 
rête p is  dans  le 
méridien. 


Fia.  a*. 
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aux  conditions  rcquifcs  : fi  clics  n’y  fatisfont  pas,  la  dévia- 

tion n’cn  fera  que  plus  forte , à moins  qu’il  ne  fe  faflc  quelque 
compenfation  de  déviation  j mais  c’eft  un  cas  que  nous  exami- 
nerons ci -après. 

s.  §.  204.  Si  l’on  peut  calculer  à priori , par  les  formules  que 

Maximum  nous  avons  données  ci-deilùs  (§§.  16 j , 175  ),  la  direction  de 
1 w Ui,‘  chacune  des  tranches  ou  Aiguilles  partiales  B A , ba,  b'  a , Sec. 
on  pourrait  de  la  même  manière  calculer  la  déviation  de  tout 
le  fyftcmc,  ou  la  direction  qu’il  doit  acquérir.  Il  eft  clair  en- 
core que  la  déviation  fera  d’autant  plus  grande  que  la  tranche, 
ta  -,  par  exemple,  que  nous  fuppofons  caufcr  la  déviation,  fera 
plus  éloignée  au  centre  de  mouvement,  jufqua  un  certain  ma- 
ximum , Se  quelle  le  fera  auili  d’autant  plus  que  la  différence 
entre  les  pôles  b Se  a fera  plus  grande. 

J-  f.  205.  CXXXIV.  Expér.  L’Aiguille  BA  étant  feule , elle 

Expériences,  indiquoitlc  point  0.  J’ai  enfuite  mis  ba  fur  la  latte  à 1 p.  de  façon 
que  Ci  foit  perpendiculaire  àba,  Se  que  Ch  fut  = p.  Mais  l’Ai- 
guille BA  fut  détournée  du  méridien  vers  l’oueft , Se  je  trouvai 
Fig.  13.  NCB=x8  : JCA=3o':donc,enprcnantunmilicu,29,:aind,cettc 
féconde  Aiguille  a caufé  une  erreur  de  29  dans  la  déclinaifon. 

CXXXV.  Expkr.  J’ai  enfuite  placé  ba  à.  1 pouces , le  refte 
étant  égal.  Se  j’ai  trouvé  NCB=2j  : JCA=  26':  milieu  25^',, 
égal  à l’erreur  que  la  fécondé  Aiguille  a produit  dans  la  pre- 
mière. 

Si  l’Aiguille  ba  feule,  ne  dévioit  point,  B A n’auroit  pas  été 
troublée  : mais  fuppofons  que  ba  , pofé  à l’E.  dévie  vers  l’O.  ce 
qui  arrive  11  le  pôle  b eft  le  plus  fort,  alors  B A doit  être  pro- 
pulfc  vers  l’O.  par  l’effort  que  fait  ba  pour  fe  rapprocher  de 
B : or  dès  que  BA  eft  propulfce  vers  l’O.  elle  fait  effort  pour 
retourner  dans  le  méridien  NSj  d’où  il  réfulte,  que  la  dévia- 
tion de  bu  y lorfque  BA  leur  eft  jointe,  fera  moindre  que  lorf- 
qu’elle  ctoit  feule  : Se  en  effet  dans  la  135.'  Expérience  on  a eu 
N Cb  — 1 9 ’ • 3 6 : pour  ba  feule  -,  & BA  lui  étant  jointe , on  a eu 
NCé=xo°*  \ . 
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§.  106.  J’ai  cru  devoir  répéter  des  Expériences  auffi  impor- 
tantes : j’en  ai  donc  lait  de  femblables  le  1 4 Février  1776,  avec 
un  foin  extraordinaire.  En  voici  trois  qui  méritent  toute  notre 
attention.  " . 

CXXXVI.  Expér.  J’ai  pris  la  lame,  n.°7,  que  j’ai  placée 
perpendiculairement  à r p.  : M.  du  centre  de  mouvement  -,  j’ai 
fait  b k = 4p.  En  fuppofant  que  NS  eft  le  méridien,  j’ai 


trouvé, 

La  lame  b a étant  feule AC<z  =13°  7- 

Mettant  au  centre  l’Aiguille  dont  je  me  fuis 
fervi,  §.  149 , & à -peu -près  parallèlement, 
mais  pas  exaétement , j’ai  eu AC  a =16  16} 

Différence cf  E. 


L’Aiguille  B A étoit  diftante  de  7'  du  méridien  : prenant  donc 
un  milieu , ce  fyftême  aura  dévié  de  8'  vers  l’E.  de  la  direc- 
tion qu’il  avoit  avant  que  B A y fut  ajoutée.  / 

CXXXVÜ.  Expér.  J’ai  mis  enfuitc  ba  = t p.  t - 1.  faifànt 
ah  — 4 p.  & j’ai  trouvé 

Lorfque  b a étoit  feule,  ....  BCé  = 18  y ACtf  = a 8°  1 5', 

J’ai  mis  enfuitc  la  même  Ai-  > ■ 

guille  au  centre  ; mais  je  l’ai 
inclinée  de  façon  que  le  pôle 
B.  croit  contigu  au  côté  O. 

de  la  lame  ba,  j’ai  eu .BCé=zi  16  A£a=joiz 

Différence, ~z°i  3' . . . * ~ z°  / 

Donc  ce  fyftême  a dévie  vers  l’O.  de  2.0  10”,  en  prenant  un 
terme  moyen  j c’eft-à-dire,  différé  d’autane  de  la  direction, 
qu’avoir  la  lame  ba  avant  que  l’Aiguille  lui  fut  ajoutée. 

En  confirmant  la  théorie , ces  Expériences  font  voir  combien 
il  eft  nécefTairc  lorfque  les  lames  tombent  hors  du  centre  de 
mouvement , qu  elles  foient  des  parallélogrammes  exacts , &; 
aient  des  pôles  égaux»  ■ t , . * 


f.  loC. 

Nouvelle» 

Expérience’. 
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§.107.  Si  l’on  pofoit  de  chaque  côté  de  BA,  deux  Aiguilles 
ba,  /Sa,  parfaitement  égales , &c  dont  les  pôles  fuflènt  exacte- 
ment les  mêmes  , où  c'K=ck,  il  cft  clair  que  ce  fvftctnc  s’ar- 
rêteroit  dans  le  méridien , quoique  les  centres  magnétiques  k 
&r  K ne  coïncident  pas  avec  les  centres  de  figure  : car  en  ce  cas, 
Cka  — CKse , /3CK  = bCk  : or  k a & Ka  , BÎt  & jSK.  agill'ent  en 
fens  contraire  & avec  la  même  énergie  : donc  leurs  actions  fe 
déciuifcnt,  & BA  fc  difpofe  dans  le  méridien  comme  fi  elle 
étoit  feule. 

, . t 

On  fent  bien  que,  dans  tout  autre  cas,  la  lame  BA  ne  fauroit 
s’arrêter  dans  le  méridien. 

Ce  raisonnement  fi  fiinplc,  & fi  je  ne  me  trompe  fi  lur,  cft 
très-conforme  à ce  que  l’Expérience  m’a  appris. 

§.  zo8.  J’ai  pris,  en  Mars  1774,  les  deux  Aiguilles  dont  il  a 
été  parlé  ci-deiîus  (§§.  zoz,  149  ),  qui  ctoient  alors  inégales 
en  force , & dont  les  pôles  étoient  inégaux  : je  les  ai  placés  à des 
diftances  égales  du  centre  de  mouvement,  de  façon  que  Cc'= 
Ce  j c'K  — ck.  Voici  ce  que  j’ai  trouvé. 

CXXXVIII.  Expér.  OT=zo°- 40':  éCB-  zo°.  50',  diffé- 
rence de  10'  : donc  aberration  de  $'  à l’eft  du  méridien  magné- 
tique. 

CXXXIX.  Expér,  Cette  différence  étoit  plus  grande  dans 
une  Expérience  que  j’ai  faite  avant  celle  - ci  : mais  je  me  fuis 
apperçu  que  jéK  étoit  plus  grand  que  bk  : la  différence  était 
d’un  tiers  de  ligne , j’avois  trouvé  ,6CB=  zo°  • zo'  : éCB  = zo°  • 
5 z : différence  3 z'. 

§.  Z09.  J’ai  encore  répété  non-feulement,  mais  meme  varié 
ces  Expériences  en  1776.  Voici  ce  que  j’ai  trouvé  le  14  de  Fé- 
vrier, immédiatement  après  avoir  fait  l’Expérience  1 37. 

CXL.  Expér.  J’avois  mis,  n.°  7 , environ  à z p.  1 -L  à l’O. 
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fai  fait  ak  = 4p.  j’ai  eu  . . . . BCÆ  = i}°  19'  ACa  = i8J  i' 
J’ai  mis  la  lamc,n.°i  (§.  159), 
à i p.  à l’Eft,  faifant  «K  » 4 p. 

fai  eu BCé  = 13  39  A Ca  — 17  37 

Différence 30' 3$' 

En  prenant  un  milieu,  différence  31  j. 

J’ai  eu,  pour  la  lame,  n.°  1 , 

ou  fi* /SCB  = 36°  3 6 1 «CA  = 1 6°  3 î/ 

CXLI.Expér.  Lalame,n.°  1, 

étant  reftce  feule , j’ai  eu . . £CB  =33  41  «CA  = 17  50 
Différence, 55' 58' 

Ou,  par  un  milieu,  57',  dont  la  lame,  n.°7,  a détourné 
la  lame , n.°  1 . 

CXLII.  Expéa.  J’ai  mis  enfuite  la  lame  n.9  7 à 1 p.  1 l à 
l’E.  le  rcfte  étant  comme  ci-dcflus  : fai  eu  alors  A.  |3CB=  3 6°  • 
n'-\  différence  de  40'  avec  l’Expcrience  141 , & dont  la  lame 
n.9  7 a détourné  la  lame  n.9  1. 

Expériences  qui  confirment  tout  ce  qui  a été  démontré. 

$.  ii  o.  Les  dcmonftrations  & les  Expériences  que  je  viens 
de  rapporter , & fur  l’exa&itude  dcfquelles  je  ne  puis  avoir  de 
doute,  nous  mènent  à dire  un  mot  des  Aiguilles  compofées  de 
M.  Lous , dont  fai  déjà  parlé  au  commencement  de  cet  ou- 
vrage , ( §.  1 6.  ) Jf  ne  veux  pas  leur  difputer  ici  l’avantage  de  fe 
mouvoir  avec  plus  de  force,  c’eft-à-dire,  de  faire  leurs  ofcilla- 
tions  en  moins  de  tems.  Nous  verrons  ci-après  ( §§.  319,311), 
quel  degré  de  mobilité  il  faut  à une  Aiguille  : mais  il  s’agit  de 
lavoir  fi  ces  Aiguilles  compofées  peuvent  indiquer  le  méridien 
avec  exa&itude  : c’eft  - là  le  point  capital.  On  vient  de  voir , 
$§101,103,107,  dans  quels  cas  cela  peut  avoir  lieu  : & il  eft 
clair,  par  tout  ce  que  nous  venons  de  dire,  que  ces  cas  doivent 
être  très-rares.  Suppofons  même  qu’on  foit  parvenu  à en  avoir 
un  avec  exa&itudc  : le  changement  de  forces , auquel  les 


$.  lie. 

Ex.imen  drt 
Aiguilles  ils 
M.  Loin. 
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Aiguilles  fontcontinucllemcnc  fujettes,  comme  on  le  verra  dani 
le  Chapitre  XV,  fait  que  ce  cas  ne  fauroit  avoir  lieu  toujours. 
Je  me  crois  donc  autoriic  à conclure,  i.°  Qu’il  cft  très-difficile 
de  conftruirc  des  Aiguilles  compolccs  qui  indiquent  le  vrai  mé- 
ridien. 2.0  Que  des  Aiguilles  qui  l’indiqucroicnt  au  moment  de 
leur  conftruclion , ne  l’indiqueroicnt  pas  toujours.  D’où  il  fuie 
que  ces  Aiguilles  me  paroiilent  devoir  être  rejettées.  Maisileft 
jufte  de  voir  ce  que  l’Auteur  en  dit. 

s.  *n.  §.  2i  i.  Voici  comme  M.  Lous sen  exprime.  « Il  eft  impor- 

Raironsde  » tant  de  lavoir  fi  ces  Aiguilles  compofées  peuvent  nuire  à la 
n direction  de  la  rôle,  ou  fi  elles  la  pouffent  plutôt  dans  le  mé- 
» ridien  avec  plus  de  certitude.  Pour  m’en  convaincre , j’ai  fait 
» un  fi  grand  nombre  d’Expéricnces  avec  ces  Aiguilles  paral- 
*>  lèles , que  je  fuis  convaincu  quelles  fc  dirigent  clans  le  meri- 
» dien  avec  beaucoup  plus  de  certitude  ( longe  certius)  qu’une 
» Aiguille  fimple.  » Pour  prouver  ceci , l’Auteur  ajoute  un  rai- 
fônnement,  qui  ne  me  paroît  pas  fort  concluant , mais  qui  ne 
fait  rien  à l’afiaire  ici , parce  qu’il  s’agit  d’Expériences.  Il  ajoute 
- enfuite , p.  5 5.  a L’Expérience  m’a  convaincu,  depuis  long  tems, 

» que  la  rofe  indique  le  méridien  d'autant  mieux  ( eo  certius  ) , 
*>  qu’elle  a plus  a Aiguilles  parallèles  : de  plus  de  vingt  que 
» j’ai  Elites  lèlon  les  préceptes  que  je  vais  donner , pas  une 
» feule  n’a  dévié  du  méridien  le  moins  du  monde,  ( ne  latum 
*>  unguem  aberrajj'e  inventa  efl  ) , quoique  je  me  fois  quelquefois 
p fervi  d’Aiguillcs  un  peu  courbées  par  la  trempe , ce  qu’il  cft 
» difficile  d éviter.  » • 

Pour  ce  qui  eft  de  la  fuppofirion,  voici  comme  M.  Lous  s’y 
prend  ^-114.  Il  prend  un  parallélogramme  de  bois  de  6 ou 
8 1.  de  longueur , qui  porte  une  chappe  : au  moyen  de  fângles 
de  parchemin  ( membranaceis  anguiis),  il  attache  de  chaque 
côte  une  lame.  Ces  lames  pefent  1 48  grains , font  parallélépi- 
pèdes , & ont  7*85  pouces  de  longueur.  M.  Lous  s’eft  lervi 
dans  fes  Expériences  d’un  appareil  à-peu-près  femblable,  & peut- 
être  même  moins  exaèt,  parce  qu’il  le  contentoit  de  mettre  ces 
James  dans  lçs  entailles  d’un  parallélogramme  de  bois  qui  porte  U 

çhappo 
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chappe.  Au  rcftc , M.  Lous  ne  marque  pas  de  quelle  façon  il 
s’eft  alluré  que  ce  fyftêmc  d’ Aiguilles  s’arrêtoic  exactement  dans 
le  méridien.  Il  s’enfuit  même  de  ce  qu’il  dit,  que  ce  fyftême 
s’arrête  mieux  & plus  exactement  dans  le  méridien  que  des  lames 
Amples  -,  il  s’enfuit,  dis-je , que  ce  fyftêmc  auroit  une  direction 
differente  de  celle  de  ces  lames , car  fans  cela  il  auroit  fallu  dire 
tend  auiîi-bien  ( arque  recle , arque  certo  ducit.  ) Mais  fi  cela  eft, 
comment  M.  Lous  s’cft-il  alluré  de  la  polition  du  méridien  ? Il 
n’entre  là-delTus  dans  aucun  détail  : je  me  flatte  donc  que  des 
Expériences,  s’il  m’eft  permis  de  le  dire,  un  peu  vaguement 
décrites , ne  prouvent  rien  contre  la  théorie  que  j’ai  donnée  , 8c 
contre  mes  Expériences  : j’ai  décrit  celles-ci  dans  le  plus  grand 
détail,  & l’on  verra  ci-dellous  comment  je  m’allure  de  là  direc- 
tion du  méridien  magnétique. 

§.  in.  Nous  confidérons  une  lame  comme  compofee  de  î-  m. 
tranches , ou  comme  un  fyftême  d’ Aiguilles  linéaires.  On  peut  Application 
donc  appliquer  à une  pareille  lame  ce  que  nous  avons  démontré  auJtUmCJ* 
§§.  10 1 , 10  3 , 107.  On  aura  donc  le  théorème  fuivant.  « Si  on  a 
» une  lame  dont  les  côtés  foient  exaétement  parallèles,  8c  dont 
» les  deux  parties , compriles  entre  les  côtés , 8c  la  ligne  qui , 

» parallèle  à ces  côtés , paflè  par  le  centre  magnétique , firient 
•*  exactement  égales  en  grandeur , en  figure,  & en  force , cette 
» Aiguille  s’arrêtera  dans  le  méridien  : mais  fi  une  de  ces  con- 
*>  dirions  vient  à manquer , elle  ne  s’y  arrêtera  pas.  Si  cependant 
» elles  manquoient  toutes  enfemble , il  fe  pourrait  qu’il  fe  fie 
» -compfcnfation  d’erreurs.  » Il  nous  paraît  important  de  confi- 
dérer  chacune  de  ces  conditions  plus  en  détail. 

§.113.  Il  faut  premièrement  que  la  figure  des  parties  (3BA«  s.  ni. 
& BbaA  foit  égale.  Suppofons , en  effet , que  la  partie  Bba  A de-  Première 
vienne  Bb'a'A , il  y aura  alors  équilibre  entre  /3a AB  8c  AaBb , C0RdllM*“- 
fi  nous  fuppofons  les  forces  des  particules  de  chaque  ligne  BSeta  8c  fxs.  i0. 
ba  égales.  La  partie  bb'a'a  troublera  donc  l’équilibre , & l’Ai- 
guille ne  s’arrêtera  pas  dans  le  méridien. 

Il  fuit  de-là , qu’il  faut  confidérer  la  partie  qui  dérange  la 

Tome  VIII.  Y 
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direction  de  la  lame , comme  jointe  à la  lame  ba3  & agiflante  à la 
diftancc  Ck'  du  centre  de  mouvement.  Des  lames  larges  auront 
donc  en  general  plus  de  force  pour  troubler  cette  direction  que 
des  lames  étroites,  & il  fera  par  conféquent  avantageux  d’em- 
ployer des  laines  minces. 

*>  i,4*  §.  114.  Voici  trois  Expériences  faites  avec  la  lame  n.»  3 , ÔC 

Première  fuite  qui  font  d’autant  plus  propres  à confirmer  ceci,  que  cette  lame 
expériences.  ^ un  parallélogramme  très -exact.  Cette  lame  étoit  fufpcnduc 
de  la  façon  que  je  décrirai  §.  313. 

LExpér.  CXLIII.  Expér.  Le  3 Janvier  1773,  le  centre  de  mouve- 
ment étoit  diltant  de  l’axe  d’une  fixicme  partie  de  lepaifleur 
de  l’Aiguille j c’elt-à-dire,  d’une  13.*  partie  de  ligne,  mais 
à la  meme  difluncc  des  extrémités  que  le  centre  magnétique. 
Celui-ci  étoit  diltant,  du  pôle  N,  de  4 p.  1 1 -4 1.  &,  du  pôle 
S , de  4 p.  S • 7 1.  Le  centre  étant 

* Dans  la  partie  orientale  > Dans  l’occidentale. 

Le  pôle  N marqua  x E.  Le  pôle  N marqua  3 O. 

S marqua  4 E. 

Cette  déclinaifon  n’cft  que  relative  ; je  n’ofe  pas  aflurer  que 
le  point  0 coïncidât , à quatre  ou  cinq  minutes  près , avec  le 
vrai  méridien.  Mais  le  point  0 étoit  celui-  qu’indiquoit  l’Ai- 
guille , lorfque  le  ccncre  de  mouvement  étoit  au  milieu  de 
l’cpai  fleur. 

11. Expér.  CXLIV.  Expér.  Le  centre  de  mouvement  tomboit  à i !.. 
plus  près,  du  pôle  S,  que  dans  le  cas  précédent:  il  fut  détourné 
latéralement  de  la  meme  quantité  ; j’ai  eu , le  centre  de  mou- 
vement étant 

Dans  la  partie  occidentale  ; Dans  la  partie  orientale. 

Pôle  N,  à E.  Pôle  N,  à 4j'0. 

S , à 1 3 7'  O.  S,  à 5 j' E. 

m.  Expér.  CXLV.  Expér.  Les  memes  chofes  ayant  lieu  j mais  le  centre, 
de  mouvement  étant  à 1 1.  plus  près  du  pôle  boréal , que  dans 


N 
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la  première  Expérience,  j’ai  eu , le  centre  tombant 

Dans  la  partie  occidentales  Dans  la  partie  orientale. 

Pôle  N , à 7 £.  Pôle  N , à 1 ^ O. 

S,à8ÿO.  S , à 4 j7  E. 

$.  115.  J’ai  répété  ces  mêmes  Expériences  le  6 de  Janvier. 
Le  pôle  auftral  étoit  le  plus  fort:  il  étoit  au  boréal  comme  1 • 3 
à 1 : le  centre  magnétique  à 4 p.  6 1.  du  pôle  auftral , & à 5 p. 
z • 1 1.  du  pôle  boréal. 

CXLVI.  Expér.  Le  centre  de  mouvement  étant  détourné 
latéralement  d’une  quinzième  partie  de  ligne , mais  étant  à la 
meme  diftancc  des  pôles  que  le  centre  magnétique , j’ai  eu  pour 
déçlinaifon  relative , lorfqu’il  croit  dans  la  partie  occidentale  , 
4'  E pour  le  pôle  boréal. 

CXLVII.  Expér.  Lorfque  le  centre  de  mouvement  étoit 

diftant  de  z 1.  du  centre  magnétique , dans  la  partie 

Auftrïle  s Borcale. 

Pôle  N,  p'E  Pôle  N,  1 }7  E. 

S,  ig'O.  S,  ib’O. 

Tai  donné  tous  mes  foins  à ces  Expériences  : je  ne  me  flatte 
cependant  pas  d’avoir  toujours  pu  éviter  des  erreurs  de  1'  ou  3'. 
Ces  Expériences  prouvent  donc  que  la  diredion  de  l’Aiguille 
eft  différence,  fdon  que  le  centre  de  mouvement  tombe  dans  un 
point  ou  dans  un  autre. 

Comme  on  mefurc  ordinairement  la  déciinaifon , par  la  ligne 
qui  paflc  par  le  centre  de  mouvement , & qu’ici  j’ai  toujours 
pris  celle  qui  paflc  par  le  milieu  de  la  lame,  il  faudra  faire  une 
petite  corredion  à nos  nombres.  de  ligne  répond , dans 
notre  cas,  à-peu-près  à 4',  qu’il  faudra  angles  à 

l’ü.  & angles  à l’E.  félon  que  le  centre  de  mouve- 
ment tombe  dans  la  partie  de  l’Aiguille. 

On  trouvera  ci-deflbus  (§.119),  d’autres  Expériences  ana- 
logues à celles -ci. 

Yij 


s.  ut. 

Seconde  fuite 
d’Expt-ricnccJ. 

IV.  Expâr. 


•V.  Eipér. 
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s.  i u.  §.  z i 6.  Il  faut  en  fécond  lieu  ( §.  z i z ),  que  la  figure  foit  fem- 
Seccmde  blable,  c’cft-à-dirc,  que  les  parties  B a , bay  fituées  à égales  dif- 
condinon.  tanccs  centre  de  mouvement  C,  aient  la  même  longueur,. 
Fig.  so.  Il  faut  donc  que  la  lame  foit  parfaitement  formée  en  parallé- 
logramme ; ou,  fi  elle  eft  terminée  en  pointe,  flèche,  ou  autre- 
ment, tjue  les  parties  jSB^  , & ^B b foient  parfaitement  fèmbla- 
bles  & égales.  . . : 

Au  refte , nous  avons  raifonné  comme  fi  la  lame  n’avoit  au- 
cune épailTcur  : mais  il  eft  clair  qu’il  faut  que  la  lame  foit  par- 
tout egalement  épaiflfe,  ou,  fi  elle  ne  l’eft  pas,  que  les  inéga- 
lités foient  également  & fcmblablcmcnt  fituées  des  deux  côtés 
de  BCA. 


j.  zi 7.  §.  z r 7.  Il  faut  enfin  ( §.  z t z ),  que  les  forces  des  parties  foient 

Troifit'me  égales.  C’cft,  en  effet,  Ià-dcffus  qu’eft  fondée  la  dcmonftration 
condition.  Je  l’égalité  des  aérions  de  /Sa  Sc  ba:  fi  elles  ne  l’étoicnt  pas,  la 
partie  la  plus  forte  prévaudroit  en  s’approchant,  ou  tâchaat  d© 
s’approcher  davantage  du  méridien , que  l’autre. 

Quand  on  aimante  une  lame,  foit  par  la  méthode  de  la  dou- 
ble touche,  ou  autrement , on  flippole  que  la  force  fe  commu- 
nique également  félon  la  largeur,  de  façon  que  fi  on  fuppofoit 
la  lame  divifée  en  tranches  longitudinales,  /Sa,  BA,  ba,  les 
particules  de  ces  tranches  auroient,  à diftances  égales  du  cen- 
tre magnétique,  des  forces  égales.  Si  cette  égalité  n’a  pas  lieu , 
il  eft  clair  qu’une  pareille  lame  ne  s’arrêtera  pas  dans  le  méri- 
dien , quoique  toutes  les  autres  conditions  foient  d’ailleurs  rem- 
plies. Voici  des  Expériences  que  j’ai  faites,  avec  un  très-grand 
foin,  le  r j de  Janvier  1776. 


i.  11». 

Première  fuite 
d’Expèriencea. 

L Expér. 


§.  z 1 8.  Jai  employé  une  lame  n.°  5 , longue  de  7 p.  ri  • j I. 
large  de  z - 3 1.  & qui  pefc  z88  gr  : elle  eft  parfaitement  dur- 
cie , &c  c’eft  un  parallélogramme  parfait. 

CXLVIII.  Expér.  Jai  frotté  la  lame  fur  la  plus  petite  face , 
c’eft-à-dirc,  l’épaiflcur,  du  côté  qui  feroit  l’occidental  dans  la 
fufpenfion.  Je  l’ai  frottée  huit  fois  avec  le  pôle  auftral  d’un  bar- 
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ircau , en  allant  du  N.  au  S.  D’où  il  fuit , i .°  Que  le  pôle  N.  étoit 
le  plus  fort:  z.°Que  le  côté  O.  étoit  plus  fort  que  le  cote  E.  au 
moins  jufqu’à  une  certaine  épaiifeur  de  la  lame. 

J’avois  déterminé  le  méridien  avec  la  plus  grande  précifion. 

J’ai  fufpendu  cette  lame,  de  façon  que  le  centre  de  mouve- 
ment tomboit  exactement  dans  l’axe.  Le  pôle  boréal  faifoitavec 
le  méridien  un  angle  de  z°,  3 3'  à l’Eft. 

CXLIX.  Expér.  J’ai  frotté  enfuite  de  la  même  façon,  &c 
avec  le  même  pôle , le  quart  de  la  largeur  de  la  lame.  11  réfiil- 
toit  de-Ià,  1 .“  Que  le  pôle  N.  étoit  le  plus  fort.  i.°  Que  ce  quart 
avoir  plus  de  force  que  les  trois  autres  quarts  de  la  largeur.  J’ai 
fufpendu  la  lame  comme  ci-dcllus  : le  pôle  N.  a fait  un  angle  de 
i°-4o'  E. 

CL.  Expér.  J’ai  frotté  enfuite  la  moitié  de  la  largeur,  c’eft-a- 
dire,  la  moitié  Ce.  Le  pôle  N.  a fait  un  angle  de  z°-  3 r'  E.  avec 
le  méridien  : d’où  il  fuit  que  l'inégalité  entre  les  parties  homolo- 
gues, a été  plus  grande  que  dans  l’Expérience  précédente. 

CLI.  Expér.  J’ai  frotté  de  même  les  trois  quarts  de  la  lar- 
geur, & le  pôle  N.  a fait  avec  le  méridien  un  angle  de  i°  E. 

CLII.  Expér.  J’ai  enfin  frotté  de  même  la  largeur  entière, 
& le  pôle  N.  a fait  avec  le  méridien  un  angle  de  z6'  E.. 

On  trouvera  encore  une  Expérience  femblable  dans  le  §.  z 5 1. 

La  déviation  de  l’Aiguille  a donc  augmenté  ou  diminué  à 
mefurc  que  l’inégalité  des  forces  des  parties  homologues  a été 
plus  grande  ou  moindre.  J’ai  mefûré  cette  inégalité  à la  fin  de 
chaque  Expérience , hormis  à la  dernière , en  me  fervant  de  la 
méthode  qui  fera  décrire  §.  306.  J’ai  eu: ......... 

CLffl.  Expér.  CLIV.  Expér. 

A la  fin  de  l’Expér.  1 48.*  A la  fin  de  l’Expér.  149.* 
Côté  foible,  i8°45/  Côtéfoible,  340 
Côté  fort, . . 30  . Côté  fort,  ..33 

Différence,  . r°  1 5'  Différence,  . i° 


U.  Expér. 

III.  Expér.. 

IV.  Expér.- 

V.  Expér.. 


VI.  VII. 
Expér. 
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CLV.  Expér. 

A la  fin  de  I’Expér.  i 50.* 
Côte  faible,  40° 

Côté  fort, ..  41  jo 

Différence,.  tu  30' 

J’ai  poulie  dans  ces  Expér: 
m’a  etc  polliblc. 


R C H E S 

CLVi.  Expér. 

A la  fin  de  l’Expér.  1 j r .* 

Côté  foible,  46"  48' 

Côte  fort,  ..47  48 

Différence, . i° 
es  la  précaucion  auffi  loin  qu’il 


§.  119.  J’avois  faic  graver  fur  cette  lame  quatre  lignes  droi- 
tes , qui  divifoient  fa  largeur  en  quatre  parties  égales  : j’avois  fait 
faire  pour  la  fufpcnfion  un  étui  tel  que  je  pouvais  détourner 
latéralement  le  centre  de  mouvement,  meme  de  toute  la  lar- 
geur de  la  lame,  & rétablir  aifément  1 équilibre  horifontal.  C’eft 
au  moyen  de  cet  équipage  que  j’ai  fait  les  Expériences  fuivautes. 

CLVII.  Expér.  J’ai  mis  le  centre  de  mouvement  au  quart 
de  la  largeur  dans  le  côté  le  plus  foible,  celui  qui  ctoit  à l’eft  : 
& l’angle  que  l’extrémité  N.  de  l’axe  faifoit  avec  le  méridien  , a 
été  de  18  O.  Mais,  à caufc  que  cette  lame  a a*  3 1.  de  lar- 
geur, fur  7 p.  1 1 • 3 1.  de  longueur,  le  quart  de  cette  largeur 
répond  à 41'  : donc  l’extrémité  de  la  ligne  gravée  fur  laquelle 
le  centre  de  mouvement  tomboit  a&ucllcmcnt , fait  avec  le 
méridien  qui  palfe  par  ce  centre , un  angle  de  41' — z 8'=  1 3'  E. 

CLVI1Ï.  Expér.  J’ai  mis  enfuite  le  centre  de  mouvement  au 
quart  de  la  largeur,  dans  la  partie  la  plus  forte,  ou  celle  qui 

etoit  à l’O.  & j’ai  eu • 

L’angle  que  l’extrémité  N.  de  l’axe  fait  avec  le  méridien , 45'  E. 

L’angle  que  fait  la  ligne  gravée , avec  l’axe 4 1 ' E. 

Donc  l’angle  que  fait  l’extrémité  de  la  ligne  gravée,  fur 

laquelle  tombe  usuellement  le  centre  de  mouvement , . 

avec  le  méridien 4' 

Donc  cette  lame  diffère , à préfent,  peu  du  vrai  méridien. 


§.  zzo.  On  voit  donc,  par  ces  Expériences,  combien  il  eft 
nuifiblc  que  les  parties  homologues  des  lames  ou  des  Aiguilles 
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aient  des  forces  inégales.  i.°  Combien  il  l’eft  encore  que  le 
centre  de  mouvement  tombe  hors  de  l’axe.  Enfin  j.°  Com- 
bien ces  erreurs  font  grandes  s’il  tombe  dans  la  partie  la  plus 
foible,  au  lieu  qu’il  peut  quelquefois  y avoir  une  compenfation 
s’il  tombe  dans  la  partie  la  plus  forte.  Tous  ces  phénomènes 
font  des  fuites  néccffaires  de  notre  théorie. 

Les  Artiftes  doivent  donc  employer  tous  leurs  foins  à foire 
coïncider  le  centre  de  mouvement  exadement  avec  le  centre 
magnétique,  ou,  du  moins,  à le  faire  tomber  fur  l’axe:  à ren- 
dre les  forces  des  parties  homologues  égales,  & les  pôles  égaux. 
Car,  quoiqu’il  n’importe  plus  lorfque  les  pôles  font  exadement 
égaux , que  le  centre  magnétique  tombe  fur  l’axe  ou  non , que 
les  extrémités  des  deux  parties  de  la  lame , qui  font  des  deux 
côtés  de  l’axe,  aient  des  figures  égales,  cependant  comme  les 
forces  font  dans  un  changement  continuel , &:  que  l’Aiguille  dé- 
vie lorfqu’ils  font  inégaux , fi  toutes  ces  conditions  n’ont  pas 
lieu , il  clt  clair  que  rien  ne  peut  nous  difpcnfer  d’y  avoir  égard 

§.  m.  On  a vu  (§.  a 1 8 ,)  comment  j’ai  rendu  inégales  les 
forces  des  parties  homologues  de  la  lame  n.°  5.  On  voit  encore 
que  plus  la  partie  de  la  largueur  que  j’ai  frottée  étoit  grande,  &: 
moins  l’inégalité  a été  confidérable.  11  paroît  en  réfultcr , que 
cette  inégalité  aura,  toutes  chofes  d’ailleurs  égales,  moins  lieu 
dans  des  lames  fort  étroites  : & , en  effet , j’ai  trouvé  que  la  lame 
n. 0 7 , avoir  par-tout  une  force  égale  à fon  épaiffeur , & non  félon1 
fo  largeur  ; nouvelle  raifon  de  préférer  des  lames  étroites. 


S.  il (, 

Ayantase' 
des  lames 
étroites. 
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CHAPITRE  X. 

Examen  d'un  fyjlême  d' Aiguilles  , 
placées  obliquement. 

s.  ix*.  N o us  venons  d'examiner  ce  qui  a lieu  pour  desfyftè- 
mes  d’Aiguilles  pofees  parallèlement  les  unes  aux  autres:  celles  ci 
repréfentent  des  lames  droites  aimantées.  Voyons  à préfent  cc 
qui  a lieu  pour  des  fyftcmes  d’Aiguillcs  indicées.  Cet  examen 
contient  trois  cas.  Car  , 

i.°  Toutes  les  Aiguilles  paflent  par  le  centre  de  mouve- 
ment. 

i.°  Toutes  les  Aiguilles  font  inclinées  Ici  unes  aux  autres , en  Ce 
rapprochant  vers  le  haut  ; c’cft  le  cas  des  Aiguilles  faites  en  fu- 
feau  applati , & de  celles  qui  portent  des  flèches. 

3.0  Enfin  les  Aiguilles  font  réellement  féparces  les  unes  des 
autres;  c’cfl:  le  cas  des  lofanges , dont  l’ufâgc  eft  fi  univerfçlle- 
ment  répandu. 

Des  Aiguilles  divergentes . 

§.  114.  Le  premier  cas  eft  le  plus  aifé,  parce  qu’il  fc  reduie 
à des  Aiguilles  droites,  dont  toutes  les  parties  font  un  même  angle 
avec  le  méridien.  Nous  examinerons  ici  les  Expériences  de  M. 
MuJJchenbroek.  Cc  Phyflcien  en  a fait  un  grand  nombre  fur  la 
direction  qu’aquiert  un  fyftême  d’Aiguillcs,  foit  droites, foit  cour- 
bes , & cela  dans  la  vue  d’examiner  l’opinion  de  quelques  Phy- 
fïciens,  qui  croyoient  pouvoir  faire,  par  cc  moyen,  des  Aiguilles 
fans  dcclinaifon  (f  ). 


(f)  Efliis  de  Phyûquc , Si.fSi-s? 7- 


j.  n y. 
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§.  2.2,5.  Suppofons  qu’on  ait  deux  Aiguilles  B A , 3 a , mobi- 
les fur  le  meme  centre  C : fuppofons  que  ce  centre  foiten  meme- 
tems  le  centre  magnétique  de  chacune  des  Aiguilles  -,  foit  la  force 
de  B-b  : celle  de  @ = BC=/,  /3C  = A,  A.BC.3=/>,  BCN  =x, 

NC/3 =7,  NS  le  méridien  magnétique:  il  eft  clair  qu’on  aura 
pour  l’équilibre,  bl1  fin  x = (2ù/ fin  y : foit  / = mA,  on  aura 
(§.86)  m1  K1  b • fin  x = «z/SA1  fin  y , ou  mb  fin  x — (3  fin  y : 
donc  fi  b = l 3,  m—i,  on  aura  x—y.  C’eft  en  effet  ce  que 
trouva  M.  MuJJ'chenbroek  : il  pofa  l’une  fur  Vautre , deux  Ai- 
guilles parfaitement  égales , & de  même  force , de  façon  que 
•BC3  = 2,7°:  l’une  d’entr’elles  s’arrêta  dans  le  vrai  méridien  ; & 
en  effet  BCN  = NC/3  = 1 3 j°>  mais  la  déclinaifon  étoit  alors , 
à Utrccht , de  1 3 à l’O.  donc  /3C  devoir  s’arrêter  dans  lo 
vrai  méridien. 

§.114.  M.  Mujfchenbroek  prit  enfuite  une  Aiguille,  de  5 ’ p. 
du  poids  de  87  gr.  & une  autre  de  8 • 7 p.  du  poids  de  2.  3 2.  gr. 
il  trouva  que  BQ3  devoir  être  de  17  j°,  pour  que  /3a,  s’arrêtât 
dans  le  vrai  méridien j c’eft-à-dire,  pour  que  l’angle  /3CN  fut 
de  ij^°. 

Pour  avoir  le  même  effet , l’angle  BC/3  devoit  être  de  2.  j j °, 
en  employant  l’Aiguille  BA  de  6*  3 p.  & du  poids  de  115  gr. 

On  aura,  dans  le  premier  cas,  bl*  fin  x — {bxlfin  y,  /= 
'4*35,  * = 1 • 7S  : donc  4 • 5 5 b -fin  x = 2,  • 75  fifin  y,  &c  b fin  x 
= 0*631  fifiiny.  Si  l’on  fuppofoit  b=\ 3,  on  auroit  fin  x = 
0*651  finy  = 0'6$z  fin  1 3^  = o*  1475  , ou  x = 8°  19':  mais 
jc  n’éroit  que  de  40,  dans  l’Expérience:  donc  /3a  eft  plus  ap- 
proché du  méridien  : donc  b>( 3. 

Suppofons  donc,  félon  l'Expérience,  * = 4°:  foit  b = nâ , 
on  aura  n fin  40  = o • 1475  : donc  « = 1*115. 

On  aura  de  même , pour  la  troifième  Expérience,  BLa fin  x 
— /3a1  fin  y ; or  L=  5*15* fin  x =fin  io°.  Soit  B = Né  , on 
aura  N fin  x = fin y — 0 . 87  j fin  y = o • 1038 , & N =» 
1*174- 

Tomc  FUI,  Z 


1 


f.  iij. 

I.  Expérience. 

Fia,  31, 


IL  Expér. 
m.  Expér. 
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/ 


Digilized  by  Googli 


:I78  recherches 

On  aura  donc,  pour  ces  trois  Expériences , BA  & B' A', 
les  forces  comme  i , z • 1 1 5 Si  1 • 0728  ; ce  qui  eft  très-conforme 
à ce  qu’on  fait  d’ailleurs  fur  la  communication  de  la  force 
magnétique;  car  l’Aiguille  B A eft  la  plus  grande,  /3*  la  plus 
petite , & B' A'  moyenne  entre  les  deux  autres. 

i.iig.  6.  Ayant  ainfi  déterminé  ces  forces,  examinons  une 

iv.  Lxpér.  quatrième  Expérience. 

Les  deux  Aiguilles  B' A'  & /3«  faifoient  entr’elles  un  angle  de 
1 6°  : on  y joignit  l’Aiguille  BA , qui  faifoit , avec  /3 « , un  angle 
de  îît°:  011  rrouva  alors  que  l’Aiguille  /3a  déclinoit  de  io° 

Fie.  jz,  vers  l’E.  c’eft-à-dirc,  faifoit  un  angle  de  zj°  30'  à l’Eft  du 
méridien , & B' A'  feulement  de  6°. 

On  a donc  /SC B'  = 1 6° , BC0  = 3 3 70 : donc  B'C/3  = 17  ^°; 
& le  réfultat , de  l’Expérience  ; donne  0CN  = 13  7%  B'CN  = 
.177  E.  &c  NCB=  io°. 

Soit  BCN  = x,  B'CN=J,  NC/3  = ;( , on  aura  x + ^ = 337, 
y = x — 1 6 = 17  — donc  (3a3  fin  x + BLA  fin  g = b/ A fin  % , 
ou  z .7^  fin  x+  1 • 174 X 3-  t^finy  — i- 1 1 5 X4* 

ou  fin  x -f  1 • 3 3 4 fin  y — 3 • 3 4 fin  ^ • donc 

fin  x + 1-334  {fin-  x cof  1 6°  — fin  1 6°  cofi x)  = 

3 * 34  fin  3 3 7 coj x — 3*34  cofi 337 fin  x 7 ce  qui  fc  réduit  à 
yS6^finx=i-iiiicofxiou  tangx  = o • ^66=tang  z 30  35'; 
au  lieu  que  l’Expérience  donne  13°  3 o'  ; accord  très  - furpre- 
nant,  d’autant  plus  que  nous  n’avons  pu  tenir  compte  des  pe- 
tites irrégularités , qui  fe  feront  sûrement  trouvées  dans  les  forces 
des  pôles  : cet  accord  confirme  donc , de  la  façon  la  plus  forte , 
les  formules  que  nous  avons  données  ci-deflus , & les  principes 
dont  nous  les  avons  déduites. 

s.  117.  §.  227.  II  eft  important  d’obferver , que  ces  Expériences  don- 

Rcmarque.  nent  un  moyen  bien  fimplc  de  connoitre  la  force  relative  des 
deux  pôles  des  Aiguilles,  indépendamment  de  toute  hypothèfe. 
11  n’y  auroit  qu’à  arranger  ces  Aiguilles'  de  la  façon  dont  elles 
l’ont  été  dans  l’Expcrience  de  M.  Mujjckenbroek 3 que  nous 
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venons  d’examiner.  Ces  Expériences  combinées  avec  celles  qu*bn 
feroit  en  employant  la  méthode  expliquée  ci-deflus,  ainli  que 
les  tems  des  ofcillations , pourroient  répandre  beaucoup  de  jour 
fur  l’attra&ion  magnétique. 

§.  ix8.  C’eft  à deflein  que  j’ai  choifi  ces  quatre  Expériences 
de  M.  Mu(J'chenbroek  : la  fécondé  & la  troiiième  ont  fervi  à 
déterminer  la  force  des  pôles,  de  laquelle  ce  Phylicicn  n’avoic 
fait  aucune  mention.  On  trouve  dans  fon  ouvrage  pluficuts  au- 
tres Expériences,  faites  avec  des  Aiguilles  également  grandes.  Si 
ces  Aiguilles  ont  été  faites  du  meme  fer , &c  aimantées  de  la 
même  façon,  il  eft  vraifcmblablc  que  leurs  forces  auront  été 
égales , & qu’ainfi  il  ne  faudra  avoir  égard  dans  le  calcul  qu’aux 
fculs  linus  d’incidence  : & en  effet  il  y a pluficurs-  Expériences 
<jui  répondent  aflèz  bien  à ce  calcul  : mais  en  voici  une  qui  s’en 
éloigné  beaucoup , & du  réfultat  de  laquelle  M.  MuJJchenbroek 
s’eft  fort  étonné. 

Il  a pris  trois  Aiguilles  égales , de  5 { p.  L’A.  B Cf étoit  de  6 ; 
30',  A./"Cé=4i  '•  30'  -B  &c  b font  des  pôles  boréaux,  mais /eft 
un  pôle  auftral.  M.  MuJJchenbroek  a trouvé  que  l’Aiguille  BA 
s’arrêtoit  dans  le  vrai  méridien , fans  avoir  aucune  déclinaifon, 
c’eft-à-dire,  que  l’angle  NCB  a été  de  1 3 j , fi  on  fuppofe  que 
NS  eft  te  méridien  magnétique. 

Soit  NCB  = x,  y =y"CN  = 65 { — x.  NCS  = ^=  fupplém.  de 
NCé  = 7i°-f  x.  N’ayant  donc  aucun  égard  aux  forces  on  aura  > 
Jînx+Jin(6j\  — x)  =Jîn  ( 71°+ x)ou  fînx-=o • 148  7Xcof x, 
ce  qui  donneroit  x=  8°+  x8' , au  lieu  de  r 3°^. 

Il  fuit  de-là,  que  l’a&ion  des  Aiguilles  BC  & fC  a plus  excédé 
celle  de  bC,  qu’on  ne  l’a  fuppofe  dans  le  calcul,  ce  qui  ne  peut 
venir  que  des  différentes  forces.  Il  n’y  a malhcureufement  au- 
cune Expérience  qui  puifle  fervir  à les  déterminer,  parce  que 
M.  MuJJchenbroek  s’eft  fervi  tantôt  de  trois  Aiguilles,  tantôt  de 
quatre  Aiguilles , fans  les  défîgner  par  quelque  n.°  particulier. 
Mais  il  eft  très -ailé  de  faire  voir  qu’une  très -petite  différence 

Zij 


$.  iz». 
V.  Exptr. 
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dans  les  forces  a pu  eau  fer  cette  grande  différence  dans  l’Expé- 
rience : fuppofons,  par  exemple,  que  l’Aiguille  bc  ait  fes  deux 
pôles  égaux  : mais  que  fon  pôle  b ait  été  au  pôle  s ou  B comme 
i • 0Z4  à 1 , différence  aflurément  très-petite  : on  aura  fin  x-f- fin 
y=  1 *014 fin  : or  fuppofez  réellement  x==  1 j°*  30'.  Donc 
y = 31°,  ^ = 944-  30',  il  faudra  que  l’on  ait  >fin  1 $-}+fin  = 

il  *014  fin  (94|):&  en  effet  on  trouve  o- z)  344-0-7880= 

-014X0  -9969  = 1-0114.  Ce  qui  fuffit  pour  faire  voir  à 
quelles  caufcs  il  faut  attribuer  le  réfulrat  de  cette  Expérience. 

M.  Mujfckenbroek  s’attendoit  à voir  l’Aiguille  BA  décliner 
vers  l’O , parce  que  l’Angle  fiCa  étoit  plus  grand  que  fiC A : 
mais  l’Aiguille  n’ayant  eu,  au  contraire , aucune  déclinaifon,  il 
en  conclut  qu’elle  a été  pouflée  dans  le  méridien  par  la  feule 
force  de  l’Aiguille  ba  : ce  qui  paroît  venir,  dit- il , de  ce  que  les 
Aiguilles  ont  dans  ce  pays  une  direction  plus  forte  vers  le  nord 
que  vers  le  fud  : mais  il  ne  feroit  pas  difficile  de  foire  voir  que 
M.  Mu fiche nbroek  n’a  pas  foit  toute  l’attention  requife  au  prin- 
cipe du  finus  d’incidence. 

J’examinerai  dans  la  fuite  les  Expériences  que  M.  Muffich.cn- 
broek  a foit  avec  des  Aiguilles  courbes. 

Des  Aiguilles  en  fufieau  applati.  • 

§.  119.  Il  eft  clair  qu’on  peut  confidérer  des  Aiguilles  faites 
en  forme  de  fûfeau  applati , comme  un  fyftcme  d’ Aiguilles  BCA , 
gey , dCS , aQa , &c.  qui  partent  par  le  centre , & dont  la  lon- 
gueur augmente  par  degrés  : ce  que  nous  venons  de  dire  s’y  ap- 
plique naturellement,  c’eft-à-dirc,  qu’à  l’exception  d’un  très-petit 
nombre  de  cas,  un  pareil  fiifeau  ne  montre  pas  le  vrai  méridien 
magnétique,  à moins  que  les  parties  AB / & AA/ne foient égales 
& icmblables  en  figure  & en  force  : il  en  eft  de  même  des  par- 
ties uAt,  & pta , de  l’anneau  apXyr:  mais  fi  l’Aiguille  n’a  que 
deux  pôles , cette  partie  eft  très -près  du  centre  magnétique , fie 
par  conféquent  n’a  que  peu  de  force  & peu  d’influence.  Or  il 
eft  évident  qu’il  eft  beaucoup  plus  difficile  à l’Artifte  de  remplir 
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les  conditions  requifes  dans  les  courbures  B ga , B mp , «ÿA,  7rpK, 
que  dans  des  lames  droites.  Ces  figures  en  forme  de  navettes 
(ont  néceflairemcnt  plus  fujettes  à erreur , & plus  préjudiciables 
par  cette  feule  caufe. 

CLIX.  Expér.  Nous  avons  déjà  dit  (§.  i),  ce  que  M.  de  la 
H ire  penfoit  de  .ces  Aiguilles,  & les  Expériences,  qu’il  a faites 
fur  ce  fujet,  confirment  notre  fentimenc.  J’ai  examiné  des  Ai- 
guilles, de  cette  forme,  que  jcjiofsède,  & dont  j’ai  parlé  ci-defTus 
(§.  m).  Après  avoir  détermine  avec  foin  le  méridien  magnétique, 
j’ai  trouvé  que  le  fufeau,  n.°  r , en  dévioit  de  13'  E.  & le  n.°  z , 
de  8'  E.  de  forte  que  ces  deux  fufeaux  différaient  entr’eux  de  1 5'. 

§.  130.  Nous  avons  déjà  dit,§.  m,  que  les  Aiguilles  de 
cette  forme  acquéraient  fouvent  plufieurs  pôles  : c’eft  une  nou- 
velle fource  d’erreurs  dont  nous  avons  parlé  au  long , & qui  fuffi- 
roit  feule  pour  rejetter  ces  Aiguilles.  II  eft  inutile  d’entrer  là- 
deflus  dans  de  plus  grands  détails. 

§.131.  Tout  ce  que  nous  venons  de  dire  s’applique  fi  évi- 
demment aux  Aiguilles  qui  font  terminées  en  flècne , & fait  voir 
fi  clairement  quelles  ne  fauroient  être  bonnes  à moins  que  les 
deux  bras  de  la  flèche  ne  foient  égaux  en  grandeur  & en  force , 
& difpofées  de  la  même  façon,  qu’il  n’eft  pas  néceffaire  de  s’ar- 
rêter là-deilus. 


r 
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CHAPITRE  XI. 

Des  Aiguilles  en  lofange. 

§.  iji.  Comme  les  lofanges  font  affez  univerfellement  adoptes 
pour  les  rofes  de  Bouflble , ils  exigent  uy  examen  plus  détaillé. 
Nous  avons  déjà  rapporté,  au  commencement  de  ce  Mémoire 
( §§.  9 • x 2.  ) > les  idées  & les  Expériences  de  MM.  Bougner  &* 
Knight  fur  cette  matière , & nous  avons  dit  qu’ils  n’avoient  pas 
appuyé  leur  fentimentfur  des  raifons  affez  concluantes.  Les  prin- 
cipes que  nous  avons  expofes  paroilTent  devoir  nous  mener  à 
des  conclufions  plus  certaines. 

Il  s’agit  donc  d’examiner  ce  qui  eft  requis  pour  qu’un  lofange 
KBAtz , ou  fon  extrémité  B indique  le  méridien  magnétique. 

Nous  fuppofons  que  les  quatre  côtés  du  lofange  foient  égaux,’ 
& que  les  angles  oppofés  le  foient  aulli  : car  c’cft  ainfl  qu’on  les 
fait  ordinairement  j ou  bien  les  angles  K & A font  un  peu  arron- 
dis, ce  qui  arrive  en  courbant  les  fils  BKA , B A:  A. 

On  pourroit  confidérer  ici  deux  cas,  ou  bien  examiner  ce  qu’il 
faut  pour  que  le  point  B indiquât  le  méridien,  fi  la  partie  B ka 
ou  KBA  étoit  feule , ou  bien  examiner  ce  qui  eft  requis  pour  cet 
effet  fi  l’on  confidère  les  deux  parties  enfemble. 

C’eft  à ce  dernier  examen  que  nous  nous  arrêterons  principa- 
lement. Je  remarquerai  feulement  pour  le  premier  cas,  que  la 
diftance  AC  n’eft  pas  arbitraire , puilqu’il  faut  qu’elle  foit  égale  au 
finus  de  l’A.  ABA  : ce  qui  eft  évident  par  la  feule  infpe&ion  de  la 
figure. 

§.  x 3 3.  On  lait  qu’on  aimante  les  parties  BAA  & BKA  féparé- 
ment , & qu’enfuite  on  les  applique  l’une  contre  l’autre  : il  en 
réfulte  deux  effets  très  - remarquables.  * 
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1 .°  Comme  l’a  remarque  M.  Knight , les  pôles  b ; B , a & a 
s’affoibliffent , & cet  affoibliffement  peut  être  très-inégal , & par 
conféquent  fi  l’on  employoit  dans  le  calcul  les  forces  telles 
qu’elles  font  quand  les  aeux’partics  font  féparées  de  calcul , ne 
pourroit  que  s’éloigner  beaucoup  de  la  vérité. 

2.0  Il  en  réfulte  un  fécond  effet,  au  moins  auffi  remarquable 
que  le  premier:  c’eft  que  le  centre  magnétique  change  de  place. 
En  effet,  MM.  Æpmus  (g) &c  V an-Swindert  (h)  ont  fait  voir 
par  nombre  d’Expériences , que  j’ai  eu  occafion  de  répéter  &: 
de  varier  bien  des  fois  dans  le  cours  de  mes  recherches , qu’en 
approchant  de  l’extrémité  d’un  barreau  magnétique , le  pôle 
ennemi  d’un  aimant , le  centre  magnétique  du  barreau  s’éloigne 
de  cette  extrémité.  Il  ell  vrai  qu’il  y a ici  deux  pôles  b & a qui 
agiffent  à-la-fois  fur  deux  pôles  contraires  B & * , ce  qui  diminue 
de  beaucoup  cette  propulfion  du  centre  magnétique  -,  & il  y a 
tout  lieu  de  croire  que , fi  ces  parties  B K A , & B ka  font  égales 
en  force  & en  maffe , & également  trempées , qu’alors  les  pôles 
reftent  égaux , & les  centres  magnétiques  aux  mêmes  points  , 
après  que  les  deux  parties  font  jointes. 

§.  234,  Suppofons  que  les  centres  magnétiques  foient  en  K 
& k -,  fuppofons  de  plus  que  BcA  foit  dans  le  méridien  magné- 
tique , & voyons  ce  qu’il  faut  pour  qu’il  y refte. 

On  aura,  pour  la  force  de  B£  , ; . . 

£ (Dk.CD.finBCD  + Bk . CE  .fin  BCE  •*-  U.  CB. fin  BCF,  &c.  &c.  ); 

Pour  celle  de  Ai, i 

CA.  fin  AC<A  ■+■  fj.k.C(e.fin  AC/*  + 9i.C9.ym  AC4 , &c.  )} 

Pour  AK, . ~ .7; 

— (dK.Cd.finACd+tK.Ce.finACe+fK.Cf.finACf,  &c.)i 
Pour  KB, 

j^(D'K  . C D'  .fin  BCD'  •+■  E'K  . CE' . BCE' + F'K  . CF'  .fin  BCF',  &c.  ). 


( g)  Tentamina  Tfteoria  Elecl.  6 Magn.  J.  1 S 4 , ftj. 

( b)  Tentamina  Iheor.  Mathcm.  de  Pàanom,  Magncncis  , S.  4?  ,fii. 


S.  U 4* 
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lofange. 
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Or , comme  AK  & kE  agirent  en  meme  fens , oppofe  à celui 
des  parties  BK  & A k , il  faut  que  la  fomme  de  la  première  & 
de  la  troiiième  quantité , Toit  égale  à celle  de  la  fécondé  & de 
la  quatrième  : mais , à caufc  de  l égalité  fuppoféc  des  angles  & 
des  côtés , tous  ces  cocficiens  feront  égaux  : il  faut  donc  qu’on 
ait  j0-fa  = «t  + é.  Ccft  le  feul  cas  dans  lequel  lcquilibrc 
puifïe  avoir  lieu  , dans  le  vrai  méridien  magnétique. 

Voyons  ce  que  cette  condition  exige. 

5.  z j 5.  Il  eft  clair  que  fi  a = il  faut  que j3  = a.  Donc,  fi  on 
aimante  fcparément  les  parties  éK a , & B ka , de  façon  que  le 
centre  magnétique  tombe  en  K,  & que  par  conféqucnt  les  pôles 
a & b foient  égaux,  ainli  que  a & / 3 , il  faut  qu’apres  la  jondion, 
tous  les changemens  qui  arrivent  à ces  pôles, foient  tels  que le- 
galité  refte  entière.  Or  cela  nç  paroît  pouvoir  avoir  lieu , que 
îorfque  les  barres  font  également  trempées , également  aiman- 
tées , appliquées  l’une  à l’autre  avec  la  plus  grande  attention.  Or 
comme  il  eft  très-difficile , je  dirai  prel'qu’impoffiblc  de  remplir 
toutes  ces  conditions , il  eft  très-clair  que  les  Aiguilles  en  lofunge 
n’indiqueront  que  rarement  le  méridien  magnétique. 

Si  l’on  vouloir  examiner  les  forces  de  a & j3,  & de  a & de  b 
pour  juger  fi  une  pareille  Aiguille  peut  être  bonne,  on  trouve- 
rait un  très  - grand  nombre  d’obftacles  ; & j’avoue  ne  pas  con- 
noître  de  méthode  pour  y parvenir  : car  il  faudrait  que  les  pôles 
puffent  s’examiner  léparément  : mais  fi  l’on  fépare  les  parties , la 
force  des  pôles  change  d’abord. 

On  pourrait,  à la  vérité,  examiner  les  forces  des  pôles  B & 
rA , c’eft-à-dire , celles  de  b & de  /3  réunis , ainfi  que  a Seat,:  mais 

Suand  même  l’égalité  aurait  lieu  alors,  on  ne  ferait  pas  en  droit 
’en  conclure  que  b— a, (Z  —a..  J’en  excepterais  peut-être  un 
feul  cas,  celui  où  les  points  b &/3,  a &c  a-  feraient  tellement  con- 
tigus , qu’ils  ne  formeroient  qu’un  feul  & même  pôle  -,  mais  c’eft 
ce  qui  n’a  lieu  que  très-rarement  : au  moins  dans  les  rofes  que  je 
polsède,  & qui  font  celles  dont  on  fe  fert  pour  les  compas  de 

route  t 
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route  fur  nos  vaiilcaux , j’ai  trouvé  les  pôles  b & B , a & * un 
peu  éloignés  l’un  de  l’autre. 

§.  z $6.  Il  eft  vrai  qu’il  y a un  cas  où  cette  hypothèfc  a réelle- 
ment lieu  ; c’eft  celui  où  le  lofange  eft  fait  d’un  morceau  de  tôle 
évuidé  par  le  milieu , comme  on  le  prariquoit  autrefois , & 
comme  on  le  pratique  peut-être  encore  aujourd’hui  en  quelques 
endroits.  Mais,  en  ce  cas-là  même,  il  doit  être  très-difficile,  & 
peut-être  impoflïble  de  rendre  ces  pôles  égaux  par  la  méthode 
ordinaire  : car  il  faudroit  pour  cela , que  deux  perfonnes  aiman- 
taffent  les  deux  parties  BKA  &c  BkA  à-la-fois,  par  la  méthode  de 
la  double  touche , par  des  aimants  égaux , en  preflant  par-tout 
également , & en  commençant  l’opération  en  K &c  k.  Du  refte , 
lorfque  les  pôles  font  inégaux , les  centres  magnétiques  ne  tom- 
bent pas  en  K & k,  mais  en  d’autres  points}  ainfi,  il  ne  fàuroit  y 
avoir  équilibre,  à moins  qu’il  ne  fe  fît  quelque  compcnfarion , 
ce  qui  peut  arriver,  & pourrait  arriver  auffi  quand  même  le  lo- 
Cmge  lcroit  de  figure  irrégulière.  Mais  fi  ces  cas  peuvent  arriver 
par  une  efpece  de  hafard , il  feroit  imprudent  de  s’y  fier , puif- 
qu  ils  ne  doivent  avoir  lieu  que  rarement. 

Il  réfulte  de  tout  ceci,  qu’il  doit  être  bien  rare  que  des  lo- 
fanges  faits  avec  toutes  les  précautions  pofliblcs , indiquent  le 
vrai  méridien.  C’eft  auffi  ce  que  l’Expérience  confirme.  Je  ren- 
voie à ce  que  M.  Knight  a trouvé  fur  ce  fujet}  voye\  §§.  il,  1 J. 
Voici  mes  propres  Expériences,  faites  en  Mars  1774. 

§.  137.  CLX.  Expér.  J’ai  examiné  deux  rofes  appliquées  fur 
des  lofanges,  & de  celles  dont  onfe  fcrt  fur  nos  vaiflèaux.  L’une 
marqua  par  fon  pôle  N , 1 9 • 1 3'  plus  à l’O.  qu’une  très  - bonne 
Aiguille  , & fon  pôle  S*  z que  le  pôle  fud  de  la  même  Aiguille. 
Elle  revint  toujours  au  même  point,  après  en  avoir  été  détournée 
de  quelques  degrés.  Je  reconnus  enfuite  que  fa  figure  nctoit  pas 
parfaitement  régulière.  B étoit  d’une  demi -ligne  plus  courte  que 
CA  : KC  étoit  plus  longue  que  C k ; la  ligne  K k palloit  à une  ligne 
au-defi'ous  du  centre  C, 

Tome  VIIL  A a 
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?jx™dc  CLXI.  Expér.  Une  autre  rofe  ajuftée  fur  une  Aiguille  dont 
f r"  les  deux  bouts  étoient  joints  par  des  fils  ED , FG , fig.  3 j , différa 
à-peu-pres  de  40  du  méridien  , & étoit  languiflante. 

Troificme  CLXII.  Expér.  Enfin  je  fis  moi -même  unlofange  de  deux 
Exp»‘  barreaux  d’acier,  &:  dont  la  figure  étoit  régulière.  Après  la  jonc- 
tion , les  deux  centres  magnétiques  tomboient  à-peu-près  en  K 
& en  k , autant  que  j’en  pus  juger  en  répandant  de  la  limaille 
fur  une  glace  au-ddlous  de  laquelle  étoit  l’Aiguille.  Mais,  avant 
la  jon&ion , le  centre  magnétique  de  BA  tomboit  en  k , & celui 
de  BKA  tomboit  entre  K &c  L ( fig  3 6 ) , à-peu-près  à 3 lignes  de 
K.  Cependant  le  lofange  n’indique  pas  le  vrai  méridien,  mais 
devioit  de  1 0 - 37'  E. 

Quatrième  CLX1II.  Expér  Je  changeai  un  peu  la  fituation  de  la  barre 
ixptr.  > Je  façon  que  le  pôle  a reftàt  continu  au  pôle  a , & que  le 
Çj  fut  éloigné  de  b de  1 • 7 1. 11  en  devoir  rélulter,  1 Que  la  force 
du  pôle  B devoir  augmenter  un  peu  : que  tous  les  angles  d’inci- 
dence BCD  dévoient  devenir  un  peu  plus  grands,  & que  par  con- 
fisquent l’aékion  de  la  partie  BA  deviendroit  un  peu  plus  forte  : 
mais  par  la  même  raifon  celle  de  A h augmente  aufîî , & elle  agit 
en  fens  contraire  : ü en  cft  de  même  de  la  barre  BkA , dont  les 
proies  deviennent  auffi  plus  forts;  il  n’eft  donc  pas  poffible  de  dire 
a priori  quelle  partie  doit  prévaloir  , tant  qu’on  ne  fait  pas  félon 
quelle  loi  fe  fait  cette  augmentation  de  force.  Je  trouvai , par 
Expérience , que  ce  lofange  dévioit  de  43'  de  fa  précédente  di- 
reéfion , Ce  ne  faifoit , avec  le  méridien , qu’un  angle  de  5 4. 

Cinquième  CLXIV.  Expér.  Enfin  je  déplaçai  la  barre , de  façon  quelle 
£xPér-  n croit  éloignée  de  la  précédente,  que  d'environ  une  ligne:  le 
• lofange  failoit,  avec  le  méridien , un  angle  de  i°  14  E. 

Une  diftance  de  1 ligne , a donc  produit  3 o'  de  changement;. 

i-7 • 4Î 

Le  tout  vers  l’O. 

On  voit  donc , par-là , combien  ces  lofânges  font  imparfaits  r 
Ce  quelles  grandes  erreurs  elles  peuvent  produire  dans  le  décii- 
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naifon.  Chaque  côté  du  lofange , que  j’ai  employé , a cinq  pieds 
neuf  lignes.  ' • 

§.  238.  On  pourroic  trouver,  au  moyen  des  principes  pofés  s.  ij». 
ci-defïus , quelle  direction  doit  acquérir  un  lofange  dont  on  con-  Calcul 
noît  les  forces.  Car  fuppofant  DCS  le  méridien  : nommant  dc  1 ' d’'*0’011, 
D'CB , x , & défignant  les  angles  BCD , BCE , BCF, &c. par  les 
lettres,  D,  E,  É,  on  aura,  pour  Bk, 

— (Câ.&k.fw  * + CD.D*./n(D  + *)  + CE.*E../m(E  + z)-t-&C  )» 

Pour  K A 

(KA,Cf  .fin  x + KD.Cd.Jîn(<i  + x)  + Ce.Kt.fin  (E-*-x)  + &C.)î 

Pour  A k , ■ 

( «flt.C A.fin(A-x)  + /Jc.Cp.fi/l  (f<  — x)  + qk.Cq.fin  (<p  — x))  ; 

Pour  K B, 

— ( DK . CK'  .fin  ( D' - x ) +■  E'K . CE'  .fin  ( E'  - x ) + F'C.  F'K  .fin  (F  ' — x)  &c.  ).  • 

Or , à caufo  de  l’égalité  des  angles  kBA , BkA , les  coéficicns 
font  égaux  -,  on  aura  donc 

~ (CB.Bk.finx  + CD.Dk.fin(D  +x)  + CE.kE.fin(E-x)  + CF.FK../&I  (F  -t-x),  &c.)  » 
(DK.CK./n  (D-x)  + EK.EC./n  (E-x)  + EK. Cf  .fin  ( F — x)  + &c.  ) i 
Équation  qui , par  la  fubftitution  des  formules  connues , pour 
les  finus  de  la  différence , & de  la  fomme  des  angles , devient 


(b. DK.CD./n  D.co/x  4-  EK.EC./'I  E.co/ x FK . CF  .fin  F . cpf x •+■  8fc.  \ 
l DK.CD.co/D./n  x - EK.EC.fmx.coft  - FK.CF.ÿw  x.co/F  - &C.  J' 

Soit  & + a = n(  *+jS),  on  aura 

fin  x (CB.BK  ■+■  CD.DK.co/D  -t-  (n  -+■  i ).EK.EC.eo/£  ■+•  (n  + i ).FK.FE.co/F , &c.)  = 
cofx  ( ( n + 1 ) . CD . DK . co/D  ( n - i ) . EK . EC  .fin  E + ( <«  — i ) . KF . CF  .fin  F •+■  8iC.  ) i 

Équation  dont  on  tire , pour  le  cas  de  n = 1 , Jîn  x = o. 

Si  l’on  fuppofoit,  comme  on  le  pourrait,  les  angles  BCD, 

DCE,  &c.  égaux  entr’eux , on  aurait 

/nx(CB.BK  + (o+j).CD.DK,co/D  + (B+l).EK.EC.co/iD  + (n+O.FK.FC.ro/jD,&C.)  = 
cofx  ( ( n - 1 ) . CE . EK  .fin  i D + CF . K F ( n - i ) .fin  } D + & c . ) i 

Séries  dont  il  fera  aifé  de  trouver  la  fomme , dès  que  la  proportion 

Aa  ij 
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des  fadeurs  CD,  KD,  KE,CE,  fera  connue.  Nous  verrons," 

dans  le  Chapitre  fui  vont , un  cas  où  cela  a réellement  lieu. 

J.  1 19.  §.  i j 9.  Il  cft  enfin  aifé  de  voir , qu’on  doit  appliquer  au  mou- 

Conciufion.  vcment  d un  pareil  lofange  tout  ce  que  nous  avons  dit  ci-dcftùs, 
(§.195  &Jeq.)>  &:  ce  que  nous  dirons  encore  ci-après,  §.  346  e/  feq. 

Il  réfulte  donc  de  tout  ceci , que  des  Aiguilles  en  lofange  font 
très-imparfaites , puifqu’il  eft,  linon  impoflible , au  moins  très- 
difficile  de  les  conftruire  avec  toutes  les  conditions  requifês 
pour  quelles  foient  bonnes,  & que  d’ailleurs  leur  mouvement 
cft  irrégulier. 
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CHAPITRE  XII. 

Des  Aiguilles  courbes. 


§.  140.N0US  n’ajouterons  que  peu  dechofe  pour  les  Aiguilles 
courbes,  tant  parce  quelles  ne  font  pas  en  ulage  dans  la  Ma- 
rine , à moins  qu’on  n’y  voulût  rapporter  la  fig.  30 , que  parce 
qu’il  fera  aifé  de  déterminer  ce  qu’on  en  peut  attendre. 

Nous  commencerons  par  l’examen  du  cercle.  Tout  ce  que 
nous  avons  dit  des  lofanges  s’y  applique  évidemment:  & comme 
les  points  b & B coïncident,  ainli  que  a & a,  il  eft  clair,  1 .°  Que 
les  pôles  doivent  être  égaux.  i.°  Qu’ils  doivent  être  diamétra- 
lement oppofés.  3.0  Que  les  centres  magnétiques  foient  à 90° 
des  pôles.  Ces  trois  conditions  doivent  donc  être  remplies , 
pour  qu’un  anneau  de  figure  circulaire  puill'e  indiquer  le  méri- 
dien magnétique.  Or  cts  conditions  font  tellement  liées  qu’il  ne 
paroît  pas  qu’une  d’elles  puifle  avoir  lieu  fans  les  autres.  Il  eft 
donc  clair  qu’un  pareil  anneau  ne  s’arrêtera  pas  néceflàirement 
dans  le  méridien , 11  ces  trois  conditions  ne  font  pas  remplies , 
quoique  cela  puiflè  arriver  par  une  compenfâtion  des  forces , 
qui  agiftènt  en  fêns  contraire. 

§.  24t.  Pour  ce  qui  eft  de  la  figure  de  cercle  même,  il  eft 
clair  qu’on  peut  la  faire  au  tour  avec  l’exaûitude  requifej  & 
qu’il  n’y  aura  pas  plus  de  difficulté  à placer  le  centre  de  mou- 
vement dans  le  centre  de  figure , qu’il  n’y  en  a pour  toutes  les 
autres  Aiguilles. 

Je  renvoie  là-delïiis  à ce  que  j’ai  dit,  §136,  des  lofanges.  Voici 
la  méthode  dont  MM.  AluJJchenbroek  ( 1)  & Ba^in  (k)(c 


(i)  Eilaide  Phyfique  , S S.  S7o,  S72-. 

(kj  Defcription  des  Courons  magnétiques , p.  *»> 


S.  14°. 

Conditions 

generales. 

Ft  a.  34  , 36. 


S.  141. 
Examen 
des  trois 
conditions. 

Fie.  36 . 
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font  fervis.  Ccft  en  partant  d’un  point  D de  frotter  l’anneau 
avec  un  pôle  boréal  jufqu’au  point  diamétralement  oppofé  B : 
enfuite  de  recommencer  au  premier  point , & de  frotter  l'au- 
tre demi- circonférence  avec  le  pôle  auftral.  Pour  peu  qu’on 
connoiflc  les  avantages  de  la  méthode  de  la  double  touche, 
tels  que  les  a expliqué  M.  Æpinus , il  eft  aifé  de  voir  qu’il  doit 
arriver  bien  rarement  que  les  pôles  acquièrent  des  forces  éga- 
les. M.  Ba^in  nous  a confervc , dans  là  z8'  Planche,  undeflein 
où  cela  paroît  avoir  eu  lieu  à-peu-près  : car  les  centres  magnéti- 
ques font  à-peu-près  à 900  des  pôles,  & les  pôles  font  à-peu- 
près  diamétralement  oppofés:  mais  cela  n’a  pas  lieu  exactement. 
II  en  eft  bien  autrement  des  Expériences  de  M.  MuJJchenbroekt 
comme  nous  le  verrons  dans  un  moment.  Ce  Phyficiens’eft  aufli 
quelquefois  contenté  de  toucher  les  deux  pôles,  ce  qui  paroît 
lui  avoir  mieux  réullî  rmais  on  ne  produit  de  cette  façon  qu’une 
force  trcs-foible.  Il  s’eft  encore  fervi  d’une  autre  méthode,  mais 
qu’il  n’a  pas  expliqué,  ce  me  femble,  avec  aflez  de  clarté,  Nous 
remarquerons  feulement  que  ce  célèbre  Phyficien  a trouvé  que 
deux  anneaux  aimantés  par  cette  méthode,avoient  une  direction 
différente  de  plus  de  io°  de  celle  qu’avoient  des  anneaux,  ai- 
mantés par  la  méthode  ordinaire. 

j.  14t.  §.  141.  Aufli  rien  n’cft-il  plus  conforme  à nos  principes,  &£ 

Expijricntcs  ne  montre  mieux  l’imperfeCtion  de  ces  anneaux  que  les  irrégu- 
larités  que  M.  MuJJ'chcnbroek  trouva  dans  fes  Expériences.  En 
Fig.  3s.  voici  une , qui  eft  une  feule  direCte  de  notre  théorie. 

Il  imprégna  avec  un  pôle  auftral  la  partie  ABC , en  commen- 
çant en  C j enfuite  la  partie  CDA  en  commençant  en  A , & il 
trouva  que  cet  anneau  avoit  une  direction  plus  grande  de  xo? 
à l’O.  qu’une  Aiguille  ordinaire. 

Il  imprçgna  la  même  Aiguille  en  frottant,  i.°  La  partieCDA, 
& l’Aiguille  déclinoit  vers  l’E,  déelinaifon  qui  augmentoit  dç 
plus  en  plus  fi  l’on  frottoit  la  partie  CDA  deux  ou  trois  fois. 
L’anneau  pôle  fans-dcflùs -deflbus,  mais  de  la  même  façon  , 
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déclinoit  vers  l’O.Tousccs  phénomènes  font  desfuites  néceflàires 
de  notre  théorie. 

M.  Mujfchenbroek  a fait  au  fît,  avec  des  fy  fie  mes  d’anneaux , 
des  Expériences  femblables  à celles  dont  nous  avons  parlé  ci- 
deflus.  Nous  ne  nous  y arrêterons  pas. 


Ç.  145.  Je  remarquerai  feulement  en  finiflant,  qu’on  pour-  1.  *4i. 
roiç  calculer  la  diredion  que  doit  acquérir  un  anneau,  lorfque  ^ Calcul 
les  forces  des  pôles  & le  centre  magnétique  font  déterminés , en  d-un  anneauT 
faifant  ufage  de  1a  formule  que  nous  avons  donnée,  f.  2 3 8,  pour  le  Fie. 
lofange  : il  eft  clair  qu’on  aura  à caufe  de  légalité  des  rayons 
dans  le  cercle  ÇB  = CD  = CE , &c.  ces  fadeurs  communs  fe 
peuvent  donc  omettre , & l’on  aura 

fin  x(BK  + (n  + i).  DK. cofT)  + (n-t-i).K£.  cof iD  ■+•  (n  +-x).VD.cof  jD  ■+•  &c.)=: 

(n—i  ).cofx(  DK  .fin  D+(«-l  ),KE  .fin  iD^-t-  (n  — i ).FK  fin  )D  -t-  &c.  ). 

Mais  les  parties  BD,  DE,  EF,  FK,font  égales,  à caulë  de 
l’égalité  des  angles  ; & chaque  arc  eft  la  mefure  de  l’angle 

BCD  ou  DCE;  on  aura  donc 

DK  = KB  — BD  • KE  = BK  — BE . KF  = BK  — FB , &c.  Pofant 
B D = D , on  aura  DK  = K B — D • KE  = BK  — a D , &c. 

on  aura  donc  

fin  x.(BK  + («  + »)(BK  — D)coft)  + (n+-  f ) ( BK—  iD) cof  iD  + &c. )=  .... 

( n - 1 ).cofx(  (BK  - D ) .fin  D + ( BK-  iD).fin  iD  + Sic.  Sic.  ). 

Ces  deux  membres  fe  réduifent  à ceux-ci 


SK  finx  (n  + i)  fin  x 


? 


BK  cof  D-  D cof  D' 
BK  cof  x D — iD  cof  i D 
BK  co/'lD  — )D  cof  3D 


.BK  coj  nD  — mD  cof  mD 

fB  K fin  D-  V>fin 
BK  fin  iD  - 

BK  Jii 


f- 

fin  D — D fin  D^ 
fin  iD  — iD  fin  îD  / 
fin  }D  — )Dfin  }D  > ; 

fin  mD  — mD  fin  mD  J 


\_BK  fin  mD  — mD  fin 

Séries  dont  on  peut  trouver  les  fommes,  par  les  élégantes 
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formules  que  M.  l'Abbé  B jj'ut  a données , dans  les  Mémoires 

de  l'Académie  , pour  1769. 

§.  144.  Nous  n’cntrcrons  dans  aucun  détail  pour  ce  qui  con- 
cerne les  Aiguilles  en  forme  d’S.  Tout  ce  que  nous  avons  dit 
jufqu’ici , s’y  applique  trop  ailément. 

Nous  concluons  que  la  figure  de  forme  circulaire  cft  tres-dé- 
lavantagcufe , parce  qu’il  eft  au  moins  très-difficile , pour  ne -pas 
dire  impoffiblc , de  les  aimanter  comme  il  faut. 


CHAPITRE 
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CHAPITRE  XIII. 

Des  Effets  qui  doivent  refulter  des  changemens  c 

de  Forces  auxquels  les  Aiguilles  font  fujettes.  ' 

§.  145.  Tant  qu’une  Aiguille  conférve  la  figure  qu’on  lui  a j.  2+f. 
donnée,  & les  forces  quelle  poflèdoit  au  commencement,  elle  Confidérauoni 
confervc  aufli  la  même  direction.  Ou , fi  des  caufes  étrangères  generales, 
l’en  détournent,  elles  agiront,  dans  les  memes  circonftances,  de 
la  même  façon.  Mais,  fi  la  force  primitive  vient  à changer,  la 
direction  de  l’Aiguille  pourra  devenir  différente  fans  qu’aucunç 
caufc  extérieure  y influe  : car  jious  avons  fait  voir,  que  cette  di- 
reftion  dépend  en  grande  partie  de  la  proportion  des  forces. 

C’eft  ce  qu’il  cft  important  d’examiner  plus  en  détail.  Pour  cet 
effet,  nous  difeuterons  ce  qui  doit  avoir  lieu  théoriquement, ou 
hypothétiquement , en  fuppofant  qu’il  arrive  tel  ou  tel  change- 
ment de  force  à l’Aiguille  : nous  examinerons  enfuite  la  chofc 
phyfiquement,  en  recherchant  fi , en  effet,  des  lames  aimantées 
font  fujettes  d’ellcs-mêmes , ou  par  des  caufes  extérieures  fenfi- 
bles,  à changer  de  force,  1 I 

A R T I C L E P R E M I E R. 

t Examen  théorique. 

1 » . r ‘ j 

$. 146.  Il  peut  y arriver  trois  fortes  de  changemens  aux  pôles  s.  24c 

d’une  Aiguille.  - Énumération 

de»  c». 

i.°  Les  pôles  ne  font  qu’augmenter  ou  diminuer  de  force. 

x.°  Les  pôles  fc  renverfent,  de  façon  que  le  boréal  devient 
l’auftral , & réciproquement* 

3 .°  Enfin  l’ Aiguillé  acquiert,  par  le  changement,  plus  de  pôles 
Tome  DllI,  B b. 
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quelle  n’en  avoir.  Nous  examinerons  ces  effets  féparément. 

- - Premier  Cas.  , - 

* J » -t  «.  à t . . • t 

$.  147.  Ç.  Z47-  Si  les  pôles  viennent  à changer  de  forces , ils  changent 

Des  Aiguilles  'de  façon  que  leur  proportion  refte  la  même,  ou  que  celle-ci 
***“■  varie. 

Il  cft  évident  que  la  diredion  refte  exa&ement  la  même  dans 
le  premier  cas,  puifqu’cllc  dépend  uniquement  de  la  force  rela- 
tive des  pôles.  11  en  eft  autrement  du  fécond  cas , qui  doit  feul 
• . nous  arrêter. 

Le  changement  de  forces  produit  deux  effets  : r.°  Il  change 
la  proportion  des  pôles:  z.p  11  change  la  lituation  du  centre 
magnétique.  , ' _ 

Si  I on  a une  Aiguille  linéaire  à deux  pôles,  qui  paffe  par  le 
centre  de  mouvement,  ce  changement  n’afteétcra  pas  la  direc- 
tion de  l’Aiguille:  il  arrivera  feulement  que  l’Aiguille  fe  dirigera 
avec  plus  ou  moins  de  force  félon  les  pôles  mêmes,  ou  que  la  fitua- 
tiondu  centre  magnétique  fera  changée.  Tout  ceci  cft  évident 
par  ce  qui  a etc  démontré  dans  le  Chapitre  quatrième. 

î.  1*4.  §.  148. 11  n’en  cft  pas  de  metne  fi  cette  Aiguille  au  lieu  d’être 

Des  Aiguilles  linéaire  a une  certaine  largeur.  Il  fuffit  de  faire  attention  à ce 
Ujjeur.'  d*  la  qui a été  démontré  i.  10 1 ü J'eq. 

Suppofons  une  Aiguille  parfaite,  dont  le  centre  de  mouve- 
ment coïncide  par  confcquent  avec  le  centre  magnétique.  Il 
eft  clair  que  le  changement  dont  nous  parlons,  fera  tomber  le 
•'  centre  de  magncrifme  au  defî'usou  au-dclîous  du  centre  de  mou- 

vement. Nous  retombons  donc  dans  le  cas  du  §.  20  j , cette 
Aiguille  n’indique  a plus  la  vraie  direction , ou  du  moins  ne  l’in- 
diquera plus  liéçeftàii  ement  à moins  qu  elle  ne  fatisfafte  d’ail- 
leurs à toute1'  les  conditions  énoncées?,  zoi.  Une  pareille  Ai; 
guillc  peut  donc,  de  parfaite  qu’elle  étoit,  devenir  imparfaite 
par  ic  changement  qui  arrive  aux  forces  dé  .fus  pôles. 
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Si  l’Aiguille  étoit  déjà  imparfaite,  foie  à caufe  de  là  figure  , 
foie  à caufe  de  la  lituation  du  centre  magnétique , fa  diredion 
deviendra  néceflürement  différente  de  ce  qu  elle  étoit  : Sc  il  fe 
pourroit , par  un  heureux  hafard , qu’une  telle  Aiguille  indiquât 
alors  la  vraie  diredion.  Mois  un  pareil  hafard  fera  affurément 
très-rare. 

§.  149.  Ce  que  nous  venons  de  dire  mene  à quatre  corollaires 
très-importans. 

1 .°  Une  lame  parfaite  par  la  figure,  & par  fa  fituation  du  cen- 
tre magnétique  (§.  zoi  ) garde  la  même  diredion  quel  que  foie 
le  changement  qui  arrive  à fes  forces,  pourvu  que  ce  change- 
ment arrive  également  à toutes  fes  parties  homologues , c’eft-à- 
dire , par  exemple , que  fi  B devient  double  de  A , b devienne 
double  de  a &c  (b  double  de  a.  Fig.  58. 

z.°  Si  cette  dernière  condition  n’a  pas  lieu,  cette  Aiguille  dé- 
viera de  fa  première  diredion,  mais  elle  en  déviera  moins  qu’une 
autre,  qui  auroit  été  imparfaite  dès  fa  conftrudion,  5c à laquelle 
il  furviendroie  un  changement  dans  le  fêns  même  de  la  première 
imperfedion. 

$.°  Une  Aiguille  parfaite , fera  d’autant  moins  fufccptiblc  de 
déviation,  toutes  choies  d’ailleurs  égales , quelle  fera  plus  mince: 
car  alors  elle  approchera  plus  d’ètre  linéaire , &:  la  partie  qui 
caufe  proprement  la  déviation , fera  plus  éloignée  de  la  diftancp 
où  elle  devroitétre  pour  produire  le  maximum  d’adion,  §.  1 1 y. 

4.0  Si  des  lames  aimantées  font  fujettes  à des  changemens  pé- 
riodiques , & inégaux  dans  leurs  différentes  parties  homologues, 
ces  changemens  pourront  être  la  caufe  de  changemens  périodi- 
ques dans  la  déclinaifon.  Cette  idée  fera  développée  dans  la  z.c 
partie  de  cet  ouvrage. 

§.  z 50.  Ce  foupçon  que  les  parties  homologues  pourroient  ac- 
quérir des  forces  inégales , me  parut  mériter  d'être  examiné  de 
plus  près  : voici  donc  comme  je  raifonnai.  Si  j’ai  une  Aiguille  b a.  qui 

B b ij 


S.  1+9. 

Quatre 

corollaire*. 

I.  Coroll. 


Fie.  39. 
II.  CorolL 


III.  Coroll. 


IV.  Coroll. 


f.  If  O. 

Des  change- 
mens inégaux , 
dans  les  parties 
homologues. 
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affecte  une  certaine  direction,  & que  la  partie  RbaA  augmente 
en  force,  il  en  réfultc  que  cette 'Aiguille  gardera  la  même  direc- 
tion , fi  cette  lame  eft  de  figure  parfaite  , Sc  fi  fes  pôles  b , a 
augmentent  egalement  (§.  zo  i . ) Mais  le  contraire  aura  lieu  fi 
Fig. 38.  fes  pôles  augmentent  inégalement:  Suppofons  que  KCAa  ac- 
quierre  plus  de  force  que  BC&é , alors  KCAa  aura  plus  de  force 
pour  s’approcher  du  méridien  : donc  l’angle  que  B fait  avec  le 
méridien , fera  différent  de  ce  qu’il  étoit. 

préparation  Je  frottai  donc  la  partie  occidentale  bBAa  avec  le  pôle  N 

auxExpsr.  bonne  lame  en  finiflant  en  A:d’où  il  réfulte,  i.°  Que  KCAtz 
doit  acquérir  plus  de  force  que  éBCK.  z.°  Que  fi  B3«  A augmente 
auili  en  force , il  augmente  moins  que  Rl> Aa  : «il  eft  donc  néccf- 
faire  que  l’Aiguille  dévie  vers  l’O.  & réciproquement  fi  elle  dé- 
vie versl’O.  c’cft  une  marque  que  la  partie  B,3A*  acquiert  moins 
de  force  que  éBA*.  Cela  pofé , il  eft  clair  que  cette  inégalité 
doit  croître , jufqu  a ce  que  éBAa  foit  parvenu  au  maximum 
quelle  peut  acquérir  par  cette  lame.  Si  on  continue  alors  de  frotter 
b B , Aa , ne  fauroit  plus  rien  acquérir  : ainfi , fa  force  le  diftribucra 
dansJISuA  : donc  BS* A accroîtra  tandis  que  bBAa  reftera  conf 
tant , &:  par  conféqucnt  le  point  B fc  rapprochera  du  méridien, 
fi  l’augmentation  fe  difpcrlc  également  par  B*,  ou  davantage 
çn  Ca  qu’en  £C.  C’cfl-là  ce  que  nous  enfeigne  à priori  la  con- 
noi (lance  de  la  communication  des  forces,  telle  quelle  a été 
détaillée  par  M.  Æpinus , jointe  aux  principes  que  nous  avons 
établis  ci-dcfibs.  Voici  ce  que  l’Expérience,  confultéc  avec  tout 
le  foin  polfible , m’a  appris. 

s.*n.  §.151  CLXV.  Expér.  Je  marquai  avec  foin  la  direction  de  la 

Expérience!,  barre  b* , qui  avoir  un  certain  degré  de  force , le  1 9 Mars  1 774. 

Je  la  frottai  trois  fois  avec  le  pôle  N d’un  barreau  plus  large 
qu’elle , en  appuyant  par-tout  egalement.  La  direction  relia  la 
même  : la  différence  ne  fut  que  de  z . 

Je  frottai  la  partie  occidentale  b A avec  le  même  pôle  fans  tou- 
cher à B*  : je  réitérai  le  frottement  fept  fois  : la  déviation  fut  de 
48'  à l’O. 
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Je  réitérai  le  frottement  encore  fept  fois  : la  déviation  fut  de 
i 0 • z 5 ' O. 

Je  réitérai  le  frottement  encore  fept  fois  ; la  déviation  ne  fut 
que  de  1 0 • 3 61. 

Je  réitérai  encore  fept  fois  : la  déviation  ne  fut  que  de  3 

Ce  qui  confirme  parfaitement  ce  que  nous  avons  démontre 
dans  le  §.  précédent. 

On  doit  confulter  ici  les  Expériences  du  §.  z 1 8. 


§.  z 5 z.  Nous  déduirons  de  ceci  une  nouvelle  railbn  pour  éta- 
blir que,  toutes  chofes  d’ailleurs  égales , les  Aiguilles  les  plus 
étroites  font  les  moins  fujettes  au  changement  : car  plus  l’Ai- 
guille eft  étroite,  plus  aCA  eft  petit,  8c  déplus  l’inégalité  des 
forces  de  6 A 8c  Aj3  doit  alors  être  moindre. 


§.  153.  Ce  qui  m’a  fait  foupçonner  que  les  différentes  parties 
d’une  même  lame  pourroient  acquérir  des  forces  différentes , 
quoique  la  lame  fut  bien  aimantée,  c’cft  une  Expérience  de 
M.  du  Fai  (l).  Il  avoir  une  lame  dont  un  bout  acquérait  toujours 
plus  de  force  que  l’autre , foit  qu’il  fe  dirigeât  au  N.  foit  qu’il  fe 
dirigeât  au  S.  8c  quoiqu’on  eût  changé  les  forces  de  la  lame  à 
cinq  reprifes. 

. Ce  que  nous  venons  de  démontrer  prouve , qu’en  aimantant 
une  lame  deftinée  à fervir  dans  des  Boufl’oles,  il- faut  avoir  l’at- 
tention d’employer  un  barreau  plus  large  que  la  lame , 8c  de 
preffer  par-tout  également.  C’cft  une  attention  trcs-néccflaire, 8c 
dont  on  ne  connoill'oit  peut-être  pas  l’importance. 

Jai  rapporté  au  commencement  de  ce  Mémoire,  §.13,  les 
Expériences  par  lefquelles  M.  Knight  a prouvé  que  des  lofanges 
aimantés  de  nouveau , différaient  quelquefois  de  8°  de  leur  di- 
rection précédente.  J’ai  plus  d’une  fois  obtenu  des  différences 


(IJ  Mém.  de  l'Académie,  ij3‘  > p. 
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de  plus  de  cinq  degrés.  L’explication  de  ce  phénomène  eft  fi 
/impie,  d’après  les  principes  établis  ci-dclîùs  ( Chap.  II  & §.  149) , 
qu’il  eft  inutile  de  s’y  arrêter. 

Second  Cas. 

s.  it 4.  $.  154.  Si  les  pôles  fe  renverfènt,  fi  l’Aiguille  eft  d’ailleurs 

Réfexions  fur  parfaite , & fi  parce  renverfement  la  force  fc  diftribue  également 
Je  fécond  Cas.  £jans  ics  p .ircics  homologues , il  eft  clair  que  la  direétion  d’une  pa- 
reille Aiguille  fera  renvcifcc,  mais  que  l’Aiguille  s’arrêtera  dans 
le  méridien.  Si  ces  conditions  n’avoient  pas  lieu,  il  eft  clair  que 
la  direction  fera  renverfée,  mais  que  l’Aiguille  déviera  du  méri- 
dien. Tout  ce  que  nous  avons  dit  dans  l’examen  du  prunier  cas, 
s’applique  ici. 

T roi  fie  me  Cas. 

$.  1 f t . §.  1 5 5 . Le  cas  où  l’Aiguille  acquiert  plufieurs  pôles , pourrait 

Tb-.orîe  donner  lieu  à des  difcullions  très-intércflàntcs  : je  n’indiquerai 
de  ce  Car.  ^uc  cc  ^uj  fcra  jc  pius  ncccfiàirc. 

Nous  avons  déjà  vu  ci-deflùs  ( §.  1 07  ),  que  la  direction  d'une 
Aiguille  à plufieurs  pôles,  peut  être  vraie , nulle,  ou  renverfée: 
il  eft  donc  pofliblc  qu’une  bonne  Aiguille  acquicrre,  par  ce  feul 
changement , une  direction  contraire  à celle  quelle  avoir  ci-de- 
vant, ou  qu’elle  paroiffe  indifférente  pour  toutes  les  directions. 
Les  limites  entre  lesquelles  doit  fe  trouver  la  fituation  des  cen- 
tres magnétiques,  pour  donner  une  dircétion  négative  ou  pcfï- 
tive,  font  afièz  étendues  : & quand  l’Aiguille  a l’une  ou  l’autre,’ 
elle  peut  encore  la  confcrver,  quoiqu’il  lui  furvienne  de  nou- 
veaux changemcns.  Il  n’en  eft  pas  de  même  fi  les  centres  mag- 
nétiques tombent  de  façon  que  l’Aiguille  eft  paralytique  : un 
petit  changement  fuffit  pour  que  la  direction  devienne  de  nou- 
veau pofirivc  ou  négative.  Gn  a déjà  vu  ci-dcflùs,  §.  48  à fcq.  8C 
nous  le  dirons  encore  plus  amplement  dans  la  luite  (§.  17  z & feq.) 
qu’il  y peut  arrivcf  des  changemens  aux  pôles , par  le  feul  effort 
des  parties  dont  l’Aiguille  eft  compofée,  fans  qu’il  s’y  joigne  rien 
d étranger , au  moins  de  vifible  , àc  différent  de  ce  qui  nous 
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entoure  ordinairement.  D’où  il  réfulte,  qu’il  cft  très-poflible  qu’un 
changement  furvenu  aux  forces  d’une  /aiguille  la  rende  d’abord 
indifférente  ou  paralytique,  & cju’enfuite  cette  Aiguille  rede- 
vienne d’clle-mcme  pofitive  ou  négative , & paroirtc  par-là  avoir 
acquis  une  nouvelle  force. 

§.  i y6.  Une  Aiguille  peut  acquérir  pluficurs  pôles  indépen-  j.  1J(f. 
damment  du  changement  arrive  aux  feules  forces , & par  la  dif-  Autre 
pofition  meme  du  fer  dont  elle  eft  fabriquée  : on  en  a vu  des  '“■'^««tion. 
exemples  ci-deffus.  Donc  s’il  y furvient  un  pareil  changement 
dans  le  fer  même, qu’en  réfultera  t-il  ? L’Aiguille  pourra  devenir 
indifférente  ou  négative,  & refte  toujours  telle,  de  quelque  façon 
qu’on  vienne  à l’aimanter  dans  la  fuite. 

Enfin  il  eft  clair  que  ces  changemens  arriveront  d’autant  plus 
facilement  que  l'Aiguille  fera  plus  mince , percée  d’un  plus  grand 
trou,  moins  bien  trempée,  & fera  moins  bien  imprégnée. 

Toutes  ces  réflexions  découlent  immédiatement  des  prin- 
cipes établis  dans  ce  Mémoire.  Voyons  jufqu’où  l’Expérience  les 
confirme  : partons  donc  à l’examen  phyfique  dont  nous  avons 
parlé,  & examinons  fi  les  Aiguilles  font  réellement  fujettçs  à des 
changemens  de  force. 

ARTICLE1I. 

Examen  phyfïquc. 

Nousconfidérerons  deux  fortes  de  changemens  de  force  : i ,°  Les 
changemens  fubits  & violens , qu’on  peut  attribuer  à des  caufês 
vîfîblcs , ou  à des  caufcs  locales , & i.°  Les  changemens  lents  dont 
on  n’apperçoit  aucune  caufe  fênfiblc. 

I.  Des  changemens  fubits  & violens. 

§.157.  On  à pluficurs  exemples  d’ Aiguilles  dont  la  dire&ion  s-  *17. 
s cft  évanouie , pour  ainfi  dire,  d’ellc-mcmc , en  certains  endroits. 

Ceux  qui  ont  fait  des  voyages  à la  Baie  de  Hudüeft»  MM.  Ellii  Laies. 
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(m),  Middlcton  ( n)  & d’autres  ont  attribue  cet  effet  au  grand 
froid , parce  que  les  Aiguilles  reprenoient leur  mouvement,  apres 
avoir  etc  miles  dans  des  endroits  échauffes.  Mais  ce  dernier  effet 
n’a  pas  lieu  conftammcnt  ; car  MM.  IV aies  & Dymond  ( o ) qui 
allèrent  obfervcr,  en  1769,  le  paffage  deVenus  au  Fort  du  Prince 
de  Galles , trouvèrent,  en  arrivant  à la  Baie  de  Hudfon , qu’une 
très-bonne  Aiguille  qu’ils  avoient  apportée  de  Londres,  avoir 
perdu  toute  fa  verni , & ne  la  recouvra  pas  quand  clic  fut  mife 
dans  une  chambre  bien  échauffée. 

Un  Auteur,  qui  a fait  une  defeription  des  Ifics  de  Ferro  ( p ); 
dit  qu’il  y a au  fud  de  ces  Iflcs  un  rocher  fur  lequel  les  Aiguilles 
aimantées  perdent  leur  vertu , quelles  ne  recouvrent  pas  à moins 
qu’on  ne  les  aimante  de  nouveau.  J’ignore  fi  le  fait  eft  vrai:  nous 
verrons  quelque  chofe  d’analogue  dans  la  fuite. 

§.  z 5 8.  On  n’a  que  trop  d’exemples  d’ Aiguilles  dont  la  polarité 
a été  renverfée  par  la  foudre,  ou  pour  mieux  dire,  dont  la  di- 
rcétion  eft  devenue  contraire;  car  on  ne  juge  ordinairement  du 
renverfement  des  pôles  que  par  ce  feul  effet  : mais  n’auroit-il  pas 
été  à délirer  qu’on  s’en  fût  alluré  par  d’autres  moyens  î Car  nous 
avons  vu  que  celui-ci  eft  équivoque.  , 

Parmi  tous  les  effets  de  la  foudre  fur  des  Aiguilles  aimantées; 
il  y en  a deux  ou  trois  qui  méritent  à tous  égards  notre  atten- 
tion , parce  qu’ils  confirment  plus  particulièrement  ce  que  nous 
avons  dit  §.  z 56. 

Le  1 9 Mai  1 7 3 o , à onze  heures  du  matin , le  tonnerre  pajfïà 


(m)  Voyage  à la  Baie  de  Hudfon  , Tome  II,  p.  1I1. 

(n)  Phil,  Tranf.  n.°4i9. 

(0)  Ibid.  Vol.  XXXIX,  p.  4S7. 

(p)  A Defeription  of  the  Jflanis  of  Ferroe  uritten  in  Danifck  by  Lucas  Jacob/on 
Dec , Englifl'd  by  J.  S.  in-ix.  Je  n’ai  pas  vu  cet  Ouvrage  ; mais  on  en  trouve 
un  Extrait  allez  détaillé  dans  les  Tranf.  Phil,  n."  119  , Année  tGjs  3 Vol.  X, 
4s6 , où  ce  fait  eft  rapporté. 

au-defTus 
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au-deffus  de  lamaifon  dcM.  Muffchenbroek  à Utrccht(  q ).  Le 
Phyficien  obferva  la  déclinailon  à midi , & trouva  que  fon  Ai- 
guille, placée  dans  le  jardin,  étoic  devenue  paralytique.  Elle  s’ar- 
rêtoit  dans  toutes  les  fituations.  Il  l'imprégna  de  nouveau,  mais 
elle  n’indiqua  jamais  la  même  déclinai  ion  que  d'autres  Aiguilles. 

Il  l’envoya  à un  excellent  Artifte , qui  tâcha  de  la  rétablir , mais 
ce  fut  (ans  effet. 

Il  eftdonc  clair  qu’il  étoit  arrivé  quelque  changement  aux  par- 
ticules de  cette  Aiguille  ; & il  eft  plus  que  très-probable  que  ce 
changement  empêcha  les  parties  homologues  d’être  imprégnées  * 

également  : au  moins  il  en  réfulta  le  même  effet  que  celui  que 
nous  avons  vu  qui  réfulte  de  cette  caufc , §§.  118,151. 

• 

§.  1 5 9.  La  fécondé  obfervation , bien  plus  remarquable  encore  s.  * 1 ». 
que  la  précédente,  & dont  nous  croyons  devoir  faire  mention , second 
a été  faite  en  1 749 , par  M.  May , Officier  de  Marine  au  fervice  remarquai*, 
de  la  République  des  Provinces-Unies. 

Un  coup  de  foudre  brifa  le  grand  mât  du  vaifïèau.  Il  y avoir 
dans  l’habitacle  deux  Boufîbles  à Aiguilles  en  forme  de  lolânge , 
faites  d’un  fil  d’archal , ôc  aimantées  avec  un  vigoureux  aimant 
naturel,  que  l’Amirauté  d’Amfterdam  pofsède.  Il  y avoir  dans  un 
coffre,  à bas  bord  du  vaifïèau,  onze  Aiguilles  femblables,  mais 
non  fufpendues.  Il  y avoit  de  plus  dans  la  chambre  du  Capitaine  un 
compas  de  variation , dont  l’Aiguille  étoit  une  lame  d’acier,  aiman- 
tée au  même  aimant.  Enfin  il  y avoit  encore  trois  autres  Bou£ 
foies  dont  les  Aiguilles  étoient  des  lames  imprégnées  à la  façon 
de  M.  Knighty  avec  des  barreaux  d’acier.  Voici  ce  qu’on  obferva: 

1 .°  Après  que  le  coup  de  foudre  eût  abattu  le  grand  mât , les 
treize  Aiguilles  en  forme  de  lofànge  avoient  toutes  fubi  de  très- 
grands  changemens.  Une  de  celles  qui  étoient  dans  l’habitacle. 


(q)  Phil.  Tranf.  a Vol.  XXXVII , p.  + f )• 

(r)  Mém.  de  1»  Société  de  Haaxlem , Tome  XII,  p.  jyl. 

Tome  FI11.  C c 
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le  dirigeoit  vers  l’O.  : une  autre  vers  l’E.  De  celles  qui  étoient 
dans  le  coffre , il  y en  avoir  deux  dont  les  déviations  étoient  en- 
core plus  grandes  : deux  autres  avoient  perdu  leur  vertu  : il  y en 
avoit  trois  qui  dévioient  entre  quatre  & huit  Rhumbs  : une  autre 
indiquoit  le  SO.  : enfin  les  autres  varioient  de  deux  ou  trois 
Rhumbs. 

z.°  Le  compas  de  variation  avoit  entièrement  perdu  fa  vertu, 
& n’attiroit  plus  une  Aiguille  à coudre. 

3.0  Les  lames  aimantées  à la  façon  de  M.  Knight , n’avoient 
pas  fubi  le  moindre  changement. 

4.0  Trois,ou  quatre  jours  apres  cet  accident , M.  May  trouva 
que  les  trois  Aiguilles  qui  avoient  changé  de  8 Rhumbs  fe  rétablit 
foient  peu-à-peu  : il  n’apperçut  pas  de  changement  aux  autres. 

§.  160.  Nous  avons  vu  ci-deflus  (§.13  ), combien  le  change- 
ment de  forces  peut  influer  fur  la  direction  des  lofanges.  J’ai  fait 
un  effai  fur  la  grandeur  de  ce  changement , en  employant  le  lo- 
fânge  du  §.  z 3 7 , & j’ai  trouvé  le  1 9 Mars  1774: 

1 .°  Qu’en  frottant  dix  fois  la  partie  fud-eft  KA , de  A en  K , le 
iofange  dévioit  de  z°  • 1 5'  vers  l’O. 

z.°  Que  la  même  chofe  a eu  lieu  en  frottant  encore  huit  fois. 

3 .°  Je  pofâi  les  deux  pôles  S.  de  deux  barreaux  au  milieu  de 
BK  : je  frottai  dix  fois  : l’un  de  A vers  B , l’autre  de  A vers  K : l’Ai- 
guille dévia  de  3^°  vers  l’O. 

4.0  La  même  déviation  a eu  lieu  , après  avoir  encore  frotté 
dix  fois. 

y.0  Au  lieu  d’un  pôle  auftral,  j’en-  employai  un  boréal  Si  un 
auftral  : je  menai  le  pôle  N de  A vers  K : l’auftral  de  A vers  B : la 
déviation  fut  de  8°. 

6.°  Ayant  répété  la  même  opération,  la  déviation  fut  de 
8° -45'. 
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7.0  Je  retournai  la  partie  BKA , de  façon  que  BK  occupât  la 
place  de  AK  : la  déviation  fut  de  1 6 * O. 

8.°  Je  retournai  auffi  le  barreau  BkA , 6c  le  point  qui  indi- 
quoit  le  N.  fe  trouva  au  fud  : la  déviation  fut  de  3°»  1 5 'vers  l’O. 

§.161.  L’obfervation  n.°  4 3c  n.°  8 du  §.  précédent,  fait  voir  s.  itt. 
combien  la  force  d’une  des  parties  de  la  barre  agit  fur  l’autre.  Réflexion». 

M.  K ni g ht  aoblêrvé  quelque  chofe  dcfemblablc(§£.  1 z,  1 3),àce 
qu’a  vu  M.  May , §.  Z59,  n.°  4,  & ce  cas-là  a eu  lieu  dans  nos 
propres  Expériences  {§.  48  ô feq.)  C'eft  une  fuite  de  la  propulfion 
du  centre  magnétique  dont  nous  avons  fait  mention  (§.  Z3  3),  & 
dont  on  voit  un  exemple  remarquable  dans  la  Planche  8 de 
M.  Ba^in. 

Enfin  l’obfcrvation  du  n.°  3 du  §.  159,  fait  voir  combien  il  im- 
porte de  donner  une  vertu  confidérablc  aux  Aiguilles  : peut-ctro 
celles-là  même  avoient-ellcs  fubi  quelque  changement , que  le 
mouvement  du  vaillèau,  par  une  grofle  mer,  aura  pu  empêcher 
M.  May  d’oblèrver. 

§.  i6t.  On  trouve  une  obfcrvation  aflèz  femblablc  à celle  de  f.  zst. 

M.  May , dans  le  troifième  Volume  des  Mémoires  de  la  Société  Troificme 
de  Flemngue , p.  616.  Un  coup  de  foudre  ayant  abattu  le  grand  ExemPle' 
mât  d’un  vaiflèau , on  trouve  que  deux  Boulfoles , placées  dans 
l’habitacle , déclinoicnt  d’un  Rhumb  plus  vers  l’oueft  qu’aupara- 
vant.  De  quatre  autres  Boufiblcs  qui  étoient  dans  la  chambre  du 
Capitaine,  il  y en  eut  trois  qui  marquèrent  une  déclinaifon  de  3 , 

6 , 7 Rhumbs  plus  grande  qu’il  ne  falloir.  La  quatrième  marquoit 
le  fud. 

§.  z 6 3 . On  voit  aifément  combien  toutes  ces  oblervations  font  j.  ^ j . 
conformes  à ce  qu’exigent  nos  principes.  Nous  établiflons  donc  conféqucacei. 
que  tous  ces  phénomènes  dépendent  d’un  changement  furvenu 
par  la  foudre  aux  pôles  des  Aiguilles.  Soit  que  les  pôles  n’aient 
lait  qu’augmenter  ou  décroître , foit  qu’ils  aient  été  renverfés , 
foit  qu’il  en  ait  été  produit  un  plus  grand  nombre  : foit  enfin  qu’il 
foit  arrivé  du  changement  aux  particules  même  du  fer.  Et  qu’on 

Ce  ij 
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ne  croie  pas  que  tous  ces  cas  foient  des  fiippofitions  purement  arbi- 
traires : leur  poflîbilitc , leur  exiftence  eft  démontrée.  Car  l’ana- 
logie entre  la  foudre  & l’éledricité  eft  fi  bien  établie , qu’on  peut 
appliquer  à celle-là , tout  ce  qui  a été  découvert  de  celle-ci.  Or 
M.  Iv  ilchc  a prouvé , par  des  Expériences  nombreufcs  & ingé- 
nieurs , cpie  leledricite  peut  produire  tous  ces  cas.  Il  eft  même 
parvenu  a produire  trois  pôles  dans  une  barre  aimantée , en  fai- 
fent  paflèr  par  elle  la  commotion  éledrique.  (/)  Il  y a plus  : les 
pôles  cju’on  forme  de  cette  façon,  fc  trouvent  dans  la  diredion  du 
coup  eledrique.  Si  celui-ci  paflè  obliquement  par  l’Aiguille , les 
pôles  y feront  dans  une  pofition  oblique , & la  déviation  n’en  fera 
que  plus  grande.  Ils  peuvent  même  fe  trouver  difpofés , non  félon 
la  longueur,  mais  félon  la  largeur  de  la  lame  : auquel  cas  fa  direc- 
tion  fera néceflairement  à-peu-près  E.  O.  M.  Brugmans  a fait 
voir  comment  on  doit  aimanter^une  lame , pour  que  fés  pôles  fe 
trouvent  félon  fe  largeur  ( t ). 


II.  Des  Changemens  lents. 

§.  164.  Les  changemens  dont  nous  venons  de  feirc  mention , 
font  produits  par  des  caufes  violentes  : c’eft  peut-être  un 
de  les  connoître , &c  nous  croyons  avoir  fait  voir  cjue  la 
lame  quarrée , bien  durcie , fortement  imprégnée , eft 
expofée  aux  effets  nuifibles  de  ces  changemens.  Mais  nous  allons 
faire  voir  qu’il  y en  a d’autres  allez  confidérables  pour  nuire  à la 
diredion  des  Aiguilles,  & qui  fe  font  fens  aucune  caufe  fenfible. 
C’eft  ce  que  nous  allons  tâcher  de  mettre  dans  tout  fon  jour, 
car  cela  eft  très-important. 

1 ° Obfervations  générales  de  quelques  Phyficiens. 

§.  z 6 y On  feit,  par  des  Expériences  exades,  qu’une  lame 
d’acier  retient  d’autant  plus  de  vertu  quelle  eft  mieux  trempée , & 


(f)  Mém.  de  Suède , Vol.  XXVIII,  p.  3 1 j , J.  } , Trai.  AlUm. 
( ij  Ttntam.  de  Mat.  Magn.  p.  I ) ». 
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au’elle  n’en  peut  retenir  qu’une  certaine  quantité  : fi  on  lui  en 
onne  davantage , elle  perd  ce  furplus  par  le  laps  du  tems.  On 
fait  de  plus  que  la  force  des  lames  diminue  quanti  on  les  chauffe, 
quand  on  les  frappe,  quand  on  les  met  dans  une  fituation  oppo- 
féc  à celle  du  méridien  magnétique , & que  tous  ces  effets  font 
d’autant  plus  fenfibles , que  ces  lames  font  plus  molles  & moins 
bien  aimantées  (u).  La  confidcration  de  ces  différences  me  paroît 
donner  la  clef  de  ce  qu’on  trouve  fur  ce  fujet  chez  quelques 
Phyficiens. 

M.  Mujfchenbroek  ayant  obfervé,  en  1731,  que  fon  Aiguille 
d’inclinaifon  avoit  beaucoup  diminué  en  force  depuis  1719  , en 
conclut,  qu’il  ne  faut  pas  le  fier  à des  Aiguilles  de  Bouflolc  à 
moins  de  les  aimanter  tous  les  deux  ans  ( v).  Il  avoit  cependant 
trouvé , en  172.9 , que  des  Aiguilles  employées  fur  les  vaillèaux 
de  la  Compagnie  des  Indes , avoient  encore  la  même  force  au 
retour  du  voyage  ( w ).  M.  Marcel  ( x ) a trouvé  que  des  lames 
d’acier  bien  aimantées  félon  leur  longueur , retiennent  toujours 
leur  vertu  ; mais  qu’elle  s’affoiblit  fi  une  des  extrémités  n’eft  pas 
bien  aimantée.  Il  avoit  cependant  vu  des  Aiguilles  qui  n’avoient 
fouffert  aucune  diminution.  M.  Bernoulli  a auffi  pofledé  des 
lames , aimantées  par  un  barreau  en  forme  de  for  à cheval , qui 
n’avoient  rien  perdu  de  leur  force,  après  un  long  intervalle  de 
tems  (y  ).  Enfin  M.  Amheaume  a remarque  que  des  lames  trem- 
pées très- dur,  qui  avoient  acquis  beaucoup  plus  de  force  que 


(u)  Voyci  Encyclopédie,  au  mot  Aimant,  art.  de  la  Comm.  de  la  Vertu 
Magn.  Michbl  , Traité  fur  les  Aimans  artific.  Jntrod.  VU-  Æpihvs,  Tentam, 
Cap.  m.  Mvsschb xbroek  , Introd.  S5.  948-81-89. 

(v)  Éphémér.  de  1739  , Phil.  Tranf.  n.°  41  « , réimprimées  dans  un  Recueil 
Hollandois  , intitulé  : Lutgtleere  Verhandelingen  , J.  D.  p.  300  , où  cette  re- 
marque fe  trouve. 

(w)  Éphém.  de  1719  , Philof.  Tranf.  Vol.  XXXVII , p.  3*7,  n.°  +J  f. 

, Lettre  fur  l’Aimant,  Phil.  Tranf.  n° 417 , & réimprimée,  avec  des 
Additions,  dans  le  même  Recueil  Hollandois. 

(y)  Nouv.  Biblioth.  Germanique , Tome  XVI t p.  4*3» 
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d’autres  barres  trempées  & recuites,  avoient  prcfqu’entièrcmenc 
perdu  leur  vertu  par  le  tems , au  lieu  que  celles-ci  en  avoient  con- 
fervé  une  confidcrablc  ( ^). 

Toutes  ces  obfervations  prouvent  que  des  lames , même  extrê- 
mement trempées , font  fujettes  à ces  changemens  de  forces. 
Mais  ces  obfervations  ne  me  paroi  dent  pas  entièrement  exactes , 
parce  que  ces  Phyficiens  ne  le  font  pas  étendus  fur  l’efpècc  de  ces 
changemens , ni  fur  les  moyens  dont  ils  fe  font  fervis  pour  les 
conftater.  On  peut  ajouter  à ces  obfervations  celles  de  M.  Har- 
ris (a),  qui  a foupçonné  dans  un  voyage  fait , en  1 7 5 1 , à la  Ja- 
maïque, que  la  force  des  Aiguilles  n’étoit  pas  toujours  la  meme, 
parce  que  les  différentes  obfervations  de  déclinaifon  s’accor- 
doient  quelquefois  parfaitement  entr’clles , & que  d’autre  fois 
l’Aiguille  s’arrêtoit  à un  degré  ou  plus  de  fon  méridien  : ce  qui 
avoir  lieu  dans  différentes  rofes. 


§.  1 66.  Partons  à des  Expériences  plus  exades.  M.  Le  Roi 
paroît  être  le  premier  qui  ait  inventé  un  Magnctomètre , au 
moyen  duquel  il  a trouve  que  la  force  du  magnétifme  d’un  corps 
change  félon  qu’il  eft  plus  ou  moins  bien  placé  dans  la  diredion 
du  centre  magnétique  : félon  qu’il  eft  plus  ou  moins  élevé  dans 
l’athmofphèrc , félon  les.diflcrens  degrés  de  chaud  & de  froid.  Il  a 
de  plus  obfervé  que  le  tonnerre  cauloit  des  variations  fenfibles , 
& l’aurore  boréale  des  changemens  confidcrables  dans  ces  for- 
ces. En  admettant  ces  conclurions , je  feppofe  cjue  cet  infiniment 
n’eft  pas  compofé  d’une  lîmple  Aiguille  magnétique  : car  alors  il 
n’indiqueroit  que  le  changement  de  déclinaifon.  J’ignore, au  refte, 
fi  M.  Le  Roi  a rendu  compte  à l’Académie  de  fes  Expériences , 
comme  il  fc  le  propofoit , & fi  elles  ont  été  publiées  ( b ). 


( {)  Mcm.  fur  les  Aimans , art.  xni. 

(a)  Phil.  Tranf.  n.°  +i8.  Vol.  XX XV III , p.  77. 

(b)  Mcm.  fur  les  Montres  Marines , p.  8 , imprimé  à la  fuite  du  Voyage 
de  M.  Cajjini , /iis , pour  l'épreuve  de  ces  Montres. 


Digitized  by  Googl 


SUR  LES  AIGUILLES  AIMANTÉES.  107 

«,.*  Examen  de  la  méthode  de  juger , par  le  nombre  des 
ofcillations  d’une  Aiguille  t des  ckangemens  qui  lui  font 
furvenus. 

§.  2 6 7.  M.  Graham  ( c)  eft , Je  crois , le  premier  qui  ait  fait  des 
Expériences  de  cette  nature.  Il  a trouvé,  à Londres,  en  171? , 
que  la  force  d’inclinaifon  change  tous  les  jours,  & même  à diffé- 
rentes heures  du  jour,  puifquc  le  nombre  d’ofcillations , que  la 
meme  Aiguille  inclinatoire  fait  en  differens  temps , eft  trcs-diilé- 
rent.  Mais  ce  changement  peut  provenir , & a un  changement 
dans  la  force  même  de  l’Aiguille , & d’un  changement  dans  la 
force  magnétique  de  la  terre.  Or  les  Expériences  de  M.  Graham 
laiffent  en  doute  à quelle  des  deux  caufcs  on  doit  attribuer  le  rc- 
fultat  de fes Expériences.  Ilmcparoîttrcs-vraifemblable,  &même 
sûr,  que  cet  effet  doit  être  attribué  à un  changement  furvenu  à 
F Aiguille  même,  quand  la  force  a augmenté , lorfque  l’inclinaifon 
diminue, ou  diminué,  quand  celle-ci  a augmenté , ou  enfin  changé, 
quand  celle-ci  eft  reftéc  la  meme  3 conditions  qui  ont  eu  lieu  huit 
fois  fur  treize  obfervations. 

§.  i6S.  M.  Mallet  (d)  a fbigneufement  obfervé  une  Aiguille 
qu’il  avoir  tranfportée  de  Péterfbourg  à Ponoi , & de  Ponoi  à 
Péterfbourg  : il  a obférvé  quel  tems  elle  employoit  à faire  douze 
ofcillations,  & il  n’a  jamais  trouve  le  moindre  changement  dans 
ce  tems.  D’où  il  conclut  que  l’Aiguille  n’a  jamais  fouffert  aucun 
changement  de  force , pas  même  dans  le  tems  d’aurore  boréale. 
Nous  examinerons  dans  un  moment  la  force  de  cette  con- 
clufion. 

§.  269.  M.  Blondeau  (e),  Profefïèur  à Bref , a fait  un 


(c)  Phil.  Tranf.  Vol.  XXXIII,  p.  jjff. 

(JJ  Nov.  Comm.  Parop.  Tom.  XIV,  Part*  TI,  p.  ) y. 

(•)  Mcra.  de  l'Acad.  de  Marine  , Tome  J,  p.  +jt,4j8. 
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grand  nombrc'd’Expériences  fur  le  meme  objet.  Il  a fur-tout  fait 
ufage  d’un  magnétomhre , qui  eft  une  Aiguille  fufpendue  à uno 
barre  aimantée.  Je  ne  réfumerai  pas  ici  les  Expériences  faites  avec 
cet  infiniment,  parce  que  fon  excellent  Auteur  remarque,  avec 
raifon,  qu’une  partie  des  changemens  obfervés  dans  le  nombre 
d’ofcilîations,  provient  du  plus  ou  du  moins  d’adhérence  de  l’Ai- 
guille au  fufpcnfeur.  J’en  fuis  d’autant  plus  sûr , qu’il  eft  certain 
qu’un  aimant  a d’autant  plus  de  force,  que  le  poids  qu’il  fourienc 
y refte  plus  long- tems attaché,  de  façon  que  cette  force  paroît 
augmenter  avec  le  tems.  MM.  Hork  (g)  Sc  Sturmius  (/ ) avoienc 
déjà  fait  des  Expériences  là-dcflus  à la  fin  du  fiècle  paflc.  J1  ai 
moi-même  un  aimant  artificiel , que  je  tiens  en  Expérience  fur  ce 
fujet  depuis  1 77 1 . Le  3 de  Janvier  1771,  il  ne  portoit  que  huit 
livres  fix  onces  : & au  mois  d’O&obrc  1 77  3 , il  foutenoit  dix 
livres  huit  onces  : & il  a fubi  pendant  ce  tems  différentes  varia-, 
rions  d’augmentation  & de  diminution.  Une  lame , en  fer  à che- 
val , a augmenté , du  z t Mars  1 77 1 , au  7 d’O&obre , de  1 livre 
1 3 onces,  fur  3 livres  8 onces  qu’il  foutenoit  au  commencement, 
& le  3 de  Juin  1773,  *1  foutenoit  5 livres  n onces.  Or  on  voit 
•aifément,  que  l’Aiguille  doit  ofcillcr  d’autant  plus  lentement 
quelle  adhère  davantage  au  fufpcnfeur , ou  que  celui-ci  a plus  do 
force.  Auffi  M.  Blondeau  a-t-il  trouvé  {p.  48  ; ) , que  le  nombre 
d’ofcillations  eft  toujours  plus  grand  pour  quelques  heures  quand 
on  ne  fait  que  fufpendre  l’Aiguille. 

§.  170.  Mais  je  doute  fort  que  cette  méthode  de  juger  par  la 
nombre  d’ofcillations  du  changement  qui  peut  être  furvenu  aux 
forces  d’une  Aiguille , foit  exa&e.  Car  les  olcillations  font  un  effet 
compofé  qui  dépend  & de  la  force  de  l’Aiguille  même,  &dela 
force  magnétique  terreftre  qui  dirige  l’Aiguille.  Or  comment  fé- 
parer  ces  forces  ? M.  Daniel  Bernoulli  a prouvé  ( k ) que  les 


(f)  Vallemont , Defcription  de  l’Aimant  de  Chartres , p.  104. 

(g)  Collrg.  Curiafum,  Parte  II,  p.  ajo. 

(h)  Journal  desSavans,  mi , p.  M. 

forces 
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forces  qui  dirigent  les  Aiguilles  de  déclinaifon,  foit  comme  les  for- 
ça ïnclinatoires  multipliées  par  les  cojïnus  d’ inclinai fort.  Or 
nous  avons  déjà  dit,  & nous  en  traiterons  plus  amplement  dans 
la  féconde  partie  de  ces  recherches,  que  l’inclinaifon  & ces  forces 
font  fujettes  à des  changemens  continuels.  Je  fais  bien , & je  l’ai 
déjà  dit , qu’une  partie  de  ces  changemens  de  force , peut  venir 
de  l’Aiguille  même.  Mais  fuppotbns  un  cas  où  la  force  inclina- 
toirc  a changé  elle-même  : ou  l’inclinaifon,  par  exemple , a aug- 
mente penclant  que  la  durée  de  chaque  ofcillation  a diminué.  Le 
premier  effet  prouve  une  augmentation  d’artradion  dans  le  mag- 
nétifme  de  la  tertc,  & indépendant  de  la  force  de  l’Aiguille'} 
puifqu’une  bonne  Aiguille  indique  la  meme  inclinaifon  quelle 
ait  peu  de  force  ou  quelle  en  ait  beaucoup  : & le  fécond  effet  eft 
confirme  à ce  qu’exige  le  premier.  Ce  cas  fe  trouve  réalifé  dans 
les  Expériences  de  M.  Graham , du  z Avril  & du  zo  Mai  1 7z  3. 
Le  z Avril , l’Aiguille  faifoit  1 00  ofcillarions  en  3 4 6"  : ou  chaque 
ofcillation.cn  3 • 4 6".  L’inclinaifon  étoit  de  740  • zo'.  Le  zo  Mai , 
le  tems  de  chaque  ofcillation  étoit  z • 98 " : & l’inclinaifon  étoit  de 
70“  30';  les  forces  ïnclinatoires  font  comme 
les  forces  déclinatoires  font  comme 
(TTssyi  X cof{7o°  30'),  ou  comme  1 : 
déclinatoires  font  comme  le  quart  du  nombre  des  ofcillations , 
ou  en  raifon  inverfè  doublée  de  leur  durée  , fùppofons  que  le 
z Avril  une  Aiguille  employât  3 • z 1"  pour  une  ofcillation, 
elle  n’en  auroit  employé  que  z • 77"  le  zo  de  Mai,  fans  que 
pour  cela  l’Aiguille  elle -même  eût  fouffert  le  moindre  chan- 
gement de  force.  Donc , pour  avoir , par  cette  méthode , un 
réfultat  exad , il  faudrait  pouvoir  féparcr , avant  tout , ce  qui 
eft  dû  à la  force  déclinatoire.  Les  Expériences , faites  avec  des 
Aiguilles  d’inclinaifon , nous  fourniraient  un  moyen  exad , fi 
l’on  pouvoir  être  sûr  que  le  nombre  d’ofcillations  de  cette  Ai- 

S aille  ne  procédât  pas , en  partie , de  quelque  changement 
ans  l’Aiguille  même } mais  cela  a sûrement  lieu  quelquefois. 

Ajoutez  à cela , qu’il  peut  arriver , à-la-fois , que  la  force  & la  pro- 
portion des  pôles  change,  fans  que  pour  cela  la  force  avec  laquelle 

Tome  VIII.  D d 
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l’Aiguille  s’approche  du  méridien,  & par  conféqucnt  le  rems  des 
ofcillations  change.  Et,  en  effet,  cette  force  étant  4 nbl  (§.71), 
il  cft  clair  quelle  fera  toujours  la  même,  quelque  changement 
qui  arrive  à n & à b , pourvu  que  le  produit  nb  refte  le  même, 
Kous  en  donnerons  des  exemples  ci-defTous,  §.  538. 

3.0  Méthode  employée  par  M.  Blondeau,  & par  l’Auteur. 

s.  17».  §•  17t.  On  a déjà  vu , par  plufieurs  de  mes  Expériences,  de 

Confia 'rations  quelle  méthode  je  me  fers  pour  examiner  les  forces  d’une  lame, 
gcuéraies.  M,  Blondeau  a fait  des  Expériences  par  une  méthode  à peu-près 
femblable:  il  a tantôt  employé  une  barre  de  fer  ( p.  413  ),  tantôt 
un  barreau  aimanté  (/  . 427  ).  N.ais  cet  excellent  Phyficien  n’a 
pas  tenu  compte  des  changcmens  qui  arrivent  à la  proportion 
des  pôles;  d’ailleurs  il  a,  je  crois,  commis  une  erreur , en  attri- 
buant à l’Aiguille  même  une  partie  des  changemens  c|u’il  a obfër- 
vés  ( pp.  413,419).  Je  crois  qu’ils  proviennent  entièrement  du 
barreau  même  : car  une  Aiguille  cft  attirée  par  une  force  égale , 
quelle  ait  peu  de  force,  ou  qu’elle  en  ait  beaucoup.  Je  crois  l’a- 
voir fait  voir  ci-deflùs  ( §.  3 5 J,  par  les  Expériences  de  M.  Lous , 
& par  les  miennes,  §.35. 

Quoi  qu’il  en  foit , aucun  Phyficien , que  je  fâche , n’a  fait  atten- 
tion au  changement  de  proportion  dans  la  force  des  pôles  : ce  qui 
cependant  clt  le  point  capital , puifque  c’cft  delà , & uniquement 
delà , que  dépend  la  direction  des  Aiguilles  imparfaites,  & qu’une 
très-petite  variation  dans  cette  proportion  peut  produire  un  très- 
grand  changement  dans  la  direction  de  l’Aiguille. 

Je  ne  puis  donc,  malheureufèmcnt,  faire  ufâge  que  de  mes 
propres  Expériences  : je  prie  que  l’on  veuille  revoir  les  Expé- 
riences des  §§.  48 , 50, 5 1 , 5 3, 56,  59 ,63 , & l’on  verra  que  les 
larqes  aimantées  font  fujertes  à des  changemens  de  force  conti- 
nuels, quelquefois  d’heure  en  heure,  & que  ces  changcmens 
font  très-conlidérables.  Comme  cette  matière  cft  très  importante, 
&,  fi  je  l’oie  dire , entièrement  nouvelle,  je  crois  devoir  mettre, 
fous  les  veux  de  l’Académie,  quelques-unes  des  tres-nombreufes 
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Expériences  que  j’ai  faites  fur  cette  matière  : j’ai  toujours  em- 
ployé la  même  Aiguille:  j’ai  mis  la  lame  exactement  dans  l’équa- 
teur magnétique , & toujours  à la  même  diftancc.  J’exprime  enfin 
les  forces  par  les  tangentes  des  déclinaifons. 

CLXVII.  Expkju  Première  fuite  d- Expériences , avec  la 
lame  n.°  i. 

§.  17 1.  Cette  lame  cft  longue  de  6-875  P*  large  de  ? 1. 
épaifle  de  o - 5 5 I.  elle  cft  aflez -bien  trempée:  diftancc  de  l’Ai- 
guille 7 p.  6 • 3 1.  CS  eft  la  diftancc  du  centre  magnétique  au 
pôle  S. 
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CLXVIII.  Expér.  Seconde  fuite  *d‘ Expériences  , avec  la 
lame  n.°  1 . 


(i)  Je  me  fuis  fervi,  par  mégarde , d'une  autre  diflance  ; celle-ci  eft  de 
z p.  j.7  1.  elle  eft  la  même  pour  le  n.*  1 j.  On  voit  de-Id  combien  la  force  a 
diminue , du  premier  au  ij  Décembre,  puifqu'elle  étoit,  ce  jour- là  .plus 
petite , a une  moindre  diftancc. 

,e  Ijis  fervi  d’une  autre  Aiguille.  J'ajoute  cette  Expérience , parce 
qu  elle  a été  laite  un  quart  d'heure  après  le  a°  1 j , & que  la  valeur  de  n a 
afléa  changé. 

Dd  ij 


S.  *7». 
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î.  17J.  §.  173.  Cette  lame  avoit  été  aimantée  de  nouveau.  Je  me 

fuis  lervi  d’une  autre  diftance  que  dans  la  première  fuite  j lavoir , 
de  7 p.  5-7!. 

N."  14.  Le  r Janv.  1775  , pôle  N.  190°  ; pôle  S.  i9o°-«=  1 j 
N.°  15.  Le4  Janv N.  1940  ....  S.  194  -n  = 1. 

*.  wi*.  CLX1X.  Expér.  Troifème  fuite  d* Expériences  , avec  la 
lame  n.°  1. 

§.  173'".  Cette  lame  avoit  été  imprégnée  de  nouveau.  Meme 
diftance  que  dans  la  fécondé  fuite. 


CLXX.  Expér.  Quatrième  fuite  d’ Expériences;  lame  n*  3. 
s.  *74.  §•  17 4.  Longueur , 9 -67s  p.  largeur,  148 1.  épaiflèur,  0*41 

trempé  parfaitement  dur.  Même  diftance. 
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CLXXI.  Expér.  Cinquième  fuite  d‘ Expériences  s avec  la 
lame  n°  3.  . 


5. 175.  La  lame  avoic  cté  aimantée  de  nouveau. 

N.°  3(-  3°  Déc.  1774 > N.  397  > S.  3 343/1,  i.i8jSC,  4P-  8 1. 

N.°  )6.  31 40+  3«4  I.II  4p.  8 1,  \ n;ff 

N.°  37.  «Janv.  »77f  4»  + (fi(  1.14  4P.7.4I.J  ' 


o. il 


CLXXII.  Expér.  Sixième  fuite  d‘ Expériences  , avec  la 
lame  n.°  3. 


§.  176.  Cette  lame  avoit  encore  été  aimantée  de  nouveau. 
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(I)  Cette  diftance  SC  a été  mefurée  à »-jh.  Il  faut  donc  qu'il  y ait  en  tin 
changement  de  force , dans  ce  petit  intervalle  ; car  le  centre  magnétique  était 


• i7I. 


!.  176. 
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CLXX1II.  Expér.  Septième  fuite  d% Expériences  ; lame 
n.°  4. 

»7/r  §.177-  Longueur,  9-  67 8 p.  largeur,  i*  5 l.epaiflTcur,  o-4S» 

poids,  tijr»  trempée  parfaitement  dur:  même diftance.  Cette 
lame  a été  aimantée  le  Z4  Décembre  1774. 
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SUR  LES  AIGUILLES  AIMANTÉES.  itj 
CLXXIV.  Exphr.  Huitième  fuite  d‘  Expériences  ; barreau 
marqué  A. 

f 178.  Longueur , 4 p.  8 1.  largeur,  j • 4 1.  épaifïeur , 1 ■ 4 1.  s.  17*. 
poids,  515;  gr.  diftance  de  10  p. 
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A ces  Expériences  je  pourrois  en  ajouter  encore  un  grand 
nombre,  tant  pour  ces  mêmes  lames,  que  pour  encofe  cinq  au- 
tres lames  : mais  je  crois  avoir  prouvé  allez  évidemment  les  chan- 
gemens  qui  arrivent  aux  lames  aimantées , même  à celles  qui 
font  parfaitement  durcies.  J’ajouterai  feulement  que  j’ai  toujours 
' eu  foin  de  garder  ces  lames  féparément , & que  dans  tout  cet 
intervalle  tic  tems,  & meme  encore  actuellement,  elles  ne  tou- 
chent aucun  fer  ni  aucun  aimant.  Je  dirai  encore  que  j’ai  toujours 


plus  près  du  pôle  boréal , que  de  l'auftral  ; au  lieu  que  le  contraire  atiroit  dû 
avoir  lieu.  On  trouveroit , par  calcul,  4 p.  10.4 1.  de  forte  qu’en  moins  d’une 
heure , il*y  a une  propulfion  de  a 1. 

(m)  Il  femble  que  ce  jour-ii  la  lame  ait  été  dans  un  changement  conti- 
nuel;, car  la  force  du  pôle  S,  qui  , fur  line  autre  Aiguille , & a une  autre 
diftance  , étoit  à i a-j h,  de  i;!,  étoit  à 1 7 h,  r J 8 , à 1 h,  MU  & je  fuis  par- 
faitement sûr  de  l’exaélitude  des  obfervations. 

(n)  Gette  Expérience  a été  faite  à lh  tf\-  Je  m’étois  enfuite  fervi  d’une 
autre  Aiguille,  fur  laquelle  l’aûion  du  pôle  S,  de  cette  hme.  étoit tang  14' 

ou  !«»;  mais,  à ioh4j',  elle  n’étoit  phis  que  tang  i8*  n',  ou  fj*  Dans  ce 
même  intervalle , il  y eft  encore  furvenu  d’autres  changemens.  • . 

(° ) n a été  trouvé , par  calcul , en  fuppofar.t  CS  connu.  Je  l’avois  trouvé 
par  Expérience. 

(p)  .Cette  Expérience  a été  faite  , en  employant  une  autre  Aiguille. 
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mcfurc  ces  forces  à deux  ou  trois  diftanccs  differentes,  & quel- 
quefois à un  plus  grand  nombre;  mais,  pour  abréger,  je  n’en  ai 
placé  qu’une  dans  les  liftes  précédentes  : & il  arrive  delà  que  le 
calcul  du  centre  magnétique , en  prenant  la  valeur  de  n telle  que 
je  viens  de  la  marquer , ne  répondrait  peut-être  pas  à une  ligne 
près  à l’Expérience  : parce  qu’il  eft  sûr  que,  pour  avoir  les  forces 
exactement , il  faut  prendre  un  milieu  entre  toutes  les  Expé- 
riences qu’on  a faites  : au  lieu  que  j’ai  marqué  ici  n telle  que  la 
donne  la  feule  Expérience  dont  j’ai  fait  mention. 

s.  i79.  §.  279.  Il  réfultedeces  86 opérations: 

<£s  ExpL  1 •°  Que  force  & la  proportion  des  pôles  changent  continuelle- 
ment & irrégulièrement , puifqu’elles  changent  à un  pôle  pendant 
que  l’autre  refte  confiant , ou  que  les  deux  pôles  changent  iné- 
galement : qu’enfin  le  changement  eft  très-inégal  dans  des  lames 
qui  font  à très-peu-près  égales , comme  n.°  3 & n.°  4. 

2.0  Que  ces  changemens  fe  font  même  dans  des  lames  d’a- 
cier, trempées  aufli  fortement  qu’il  foit  poffible,  & par  tous  les 
tems. 

3 .°  Que  ce  changement  étant  continuel , le  centre  de  mou- 
vemem  ne  fâuroit  toujours  coïncider  avec  le  centre  magnétique, 
à moins  qu’on  ne  le  déplaçât  autant  qu’il  ferait  néceflàire. 

4.0  Que  le  centre  de  mouvement  peut  quelquefois , en  peu  de  # 
minutes , être  diftant  de  1 1.  du  centre  magnétique , comme  on 
vient  d’en  voir  des  exemples,  §.  174. , note  ( l).  Cr  la  déviation 
de  l’Aiguille  pourrait  devenir  très-grande  en  ce  cas,  comme  il  eft 
prouve  §§.  2 1 4 , a 1 î . 

CLXXV.  Expér.  Neuvième  fuite  d' Expériences. 


Expérience* 

remarquable*. 


J.  179*.  §.279.  Les  lames  font  non-fculemcnt  fujettes  à des  changemens 

de  pôles,  tels-que  toutes  les  particules  augmentent  ou  diminuent 
dans  la  proportion  : mais  il  arrive  encore  que  les  particules  inter- 
médiaires changent  très-différemment,  de  façon  que  la  force  fe 
diftribuc  irrégulièrement  &c  inégalement  : c’eft  ce  que  les  Expé- 
riences de  cette  neuvième  fuite  vont  prouver  évidemment. 

* J’ai 
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J’ai  employé  une  lame,  marquée  n.°  7,  & dont  il  a été  parle 
§.  1 7 j , trehipée  parfaitement  dur  : elle  a été  placée  à 5 p.  1 o 1. 
de  diftance  de  l’Aiguille. 

K°>7.  Le  if  Janv.  i77«»  Pôle  N.  u 7«»  Pôle  S.  iom»,  «.  i ,NC  = + p.  «.fl. 

S*....i4Fév 11  II MO)  ...  4p.  1. 1 1. 

«9. ...  I f njf 1)76  ...  ^ 4P- 

Or  ces  deux  dernières  Expériences  offrent  une  contradiction 
très-remarquable, favoir,  i.°Que  la  diftance  du  pôle  le  plusfoible 
au  centre  magnétique,  eft  plus  petite  que  celle  du  pôle  le  plus  fort 
au  même  centre.  z.°  Qu’elle  foit  diminuée  dans  le  n.°  89,  quoi- 
que les  pôles  fc  foient  approchés  de  l’égalité.  Audi  la  limaille  étoit- 
elleun  peu  irrégulière  dans  les  n.°‘  8 8 &89  : en  place  de  fe  cour- 
ber , elle  étoit  encore  perpendiculaire  dans  le  bras  auftral , à une 
affez  grande  diftance  du  pôle,  ce  qui  prouve  une  difperfion  irré- 
gulière de  forces.  Je  ne  fâche  pas  que  les  Phyficiens  aient  fait 
mention  de  quelque  choie  de  pareil. 

On  voit  dc-là  que  les  cas,  que  nous  avons  fuppofes  dans  la  pari 
tie  théorique  de  ce  Chapitre , ne  font  nullement  imaginaires , 
mais  que  les  changemcns  de  force  font  très-réels. 

J’aurois  fort  defiré  pouvoir  faire  des  Expériences , pour  m’aflii- 
rer  fi  les  parties  homologues  d’une  même  lame  changent  inéga- 
lement de  force  ou  non  : j’en  ai  tenté  quelques-unes , mais  le 
réfultat  en  a été  trop  foible  pour  que  j’aie  pu  me  fatisfaire.  Je  di- 
rai, dans  un  autre  endroit,  de  quelle  méthode  je  me  fuis  fervi.  & 
j’y  ajouterai  encore  quelques  réflexions , §.  506. 

III.  Réflexions  fur  quelques-unes  des  caufes  qui  pourraient 

contribuer  à des  changemcns , 0 fur  les  remèdes  qu'on 

y pourrait  apporter. 

§.  180.  i.°  Nous  avons  dit,  f.  2.65 , qu’une  Aiguille  ne  peut 
être  aimantée  que  jufqu’au  point  de  faturation.  Si  on  l’aimante 
au-delà , elle  perdra  ce  furplus  : fi  donc  elle  a été  plus  que  fâturée, 
mais  inégalement  dans  fés  différentes  parties,  ou  fi  fes  parties  font 
inégalement  trempées , ou  fi  les  pores  de  fer  s’y  trouvent  diffé- 
TomeVUl,  Ee 


î.  ito: 
Le  trop 
force. 
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remmène  difpofes,  lcchangemcnt  de  forces  devra  ncccflàircment 
être  inégal  : & ce  changement  inégal  pourra  rendre  l’Aiguille  im- 
parfaite. 


s.  §.  181.  z.°  La  chaleur  pourra  être  une  autre  caufe  du  chan- 

ta chaleur.  gcmcnt  de  force.  Les  lames  trempées  deviennent  plus  molles 
par  la  chaleur , ce  qui  peut  leur  faire  perdre  une  partie  de  leur 
vertu , & fi  elles  s’amollillent  inégalement , ces  changcmens  de 
force  feront  inégaux  dans  les  différentes  parties.  Il  lcroit  inté- 
rcflànt  d’examiner  fi  la  plus  grande  chaleur,  qui  a lieu  dans  l’ath- 
mofphèrc,  & que  j’ai  vue  à 940  du  thermomètre  de  Fahrenheit  à 
l’ombre , & à 1 zo°  au  foleil,  ainfi  que  celle  qui  a lieu  dans  l’en- 
trepont des  vailîcaux,  eft  allez  grande  pour  produire  quelque  effet 
fcnfiblc.  Je  ne  fâche  pas  qu’on  ait  fait  des  Expériences  là-dcffus, 
mais  cela  me  paroîtroit  très-probable, fi  l’on  fait  attention  aux  belles  « 

Expcrienccsde M.  Canton (q).Qct habile Phyficien  mitun barreau 
magnétique  allez  proche  d’une  Aiguille  pour  qu’il  la  détournât 
de  450  N.E.  Il  jeta  fix  onces  d’eau  bouillante  fur  ce  barreau. 

En  fix  ou  fept  minutes  l'Aiguille  retourna  de  45'  vers  leN.  Après 
• neuf  autres  minutes,  elle  étoit  retournée  de  1 5'  vers  l’eft  : mais  il 
fallut  plulieurs  heures,  avant  quelle  revînt  à fa  première  ftation. 

Or  il  eft  certain  que  l’eau  eft  parvenue,  enfc  refroidiftànt , au 
point  que  la  barre  s’eft  trouvée  entourée  d’un  milieu,  qui  n’avoit 
pas  une  plus  grande  chaleur  que  notre  athmofphcrc  en  a en  été:  & 
cependant  ce  barreau  agiffoit  alors  plus  foiblement  qu  après  le 
refroidiffement  total.  A la  vérité  un  fluide,  auffi  denfe  que  l’eau, 
pourroit,  au  même  degré  de  chaleur,  agir  plus  fortement  fur  la 
barre  que  l'air.  Cependant  M.  Æpinus  conjecture  qu’une  lame 
acquiert  moins  de  force  en  été  qu’en  hiver  ( r).  Quelques  Ex- 
périences que  j’ai  faites  là-deflus  ne  m’ont  pas  donné  des  réfultats 
aflez  conftans  pour  affirmer  quelque  chofe  : mais,  en  confultant 
les  nombrculès  Expériences  que  nous  avons  rapportées , on  ne 


(q)  Fhil.  Tranf.  Vol.  LI,  p.  400. 

(r)  Tcntam,  S.  3 «7. 
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voit  pas  que  les  forces  de  mes  lames  aient  été  plus  petites  en  été 
qu’en  hiver.  Il  eft  vrai  qu’il  faudroic  faire  fur  cette  matière  des 
Expériences  à toutes  les  heures  du  jour , pendant  très-long-tems. 
Mais  c’eft  ce  que  ni  mes  occupations , ni  les  circonftances  ne 
m’ont  permis  ae  faire. 


§.  z 8 z.  Voici  peut-être  une  autre  caufc  d’où  le  changement  de 
forces  pourroit  provenir  : c’eft  que  les  pôles  tendent  peut-être  à 
l’équilibre,  Iorfqu’ils  ont  des  forces  inégales  : il  eft  du  moins  cer- 
tain que  des  lames  déjà  imprégnées  changent  fouvent  de  forces 
par  rapport  à la  vertu  magnétique,  &:  c’eft  ce  qui  n’a  pas  échappé 
aux  favantes  recherches  de  MM.  Duhamel  & Anthtaume  (J). 
Ils  ont  eu  des  barreaux, qui, aux  premières  touches,  ne  prenoienc 
qu’une  vertu  très  - foible  : mais  qu’ils  en  acquéraient  une  très- 
grande,  après  avoir  été  quelque- tems  dans  leur  boîte  avec  leur 
contact,  &c  enfuite  retouchées  de  nouveau. 


S.  iSi. 

Tendance 
à I équilibre. 


§.  1 8 J . M.  Hiorter( t)  a foup^onne,  en  vertu  de  l’influence  s.  *»j. 
qu’il  favoit  que  l’aurore  a fur  la  déclinaifon , qu’il  fe  pourroit  que  Aurore 
des  lames  aimantées  dans  des  tems  d’aurore  boréale , acquiflcnc  boKjtc' 
des  directions  différentes.  Des  Expériences  fur  ce  fujet  ne  pour- 
raient qu’être  très-utiles.  Il  ferait  très-difficile , & peut-être  im- 
poflible , d’en  faire  d’exa&cs  par  la  méthode  que  j’emploie  , à 
caufe  que  la  déclinaifon  change  fouvent  à tout  moment  pendant 
l’apparition  du  météore  : on  ne  fait  donc  plus  ce  qu’on  doit  attri- 
buer à ce  changement  de  déclinaifon , & ce  qui  eft  dù  au  chan- 
gement de  forces  du  barreau  qu’on  examine , fur-tout  parce  que , 
comme  nous  le  ferons  voir  dans  la/uite(§.  3 5 5 & fèq.)  différentes 
Aiguilles  ont  alors  des  mouvemens  diflérens.  C’eft  ce  que  j’ai 
éprouve  le  zo  de  Janvier  1 775  , en  voulant  faire  une  Expérience 
fur  ce  fujet. 

CLXXVI.  Expér.  Il  y eut  une  aurore  boréale  vers  9 heures  Expérience. 


(f)  Mém.  de  l’Acad.  17 S°  i p.  xfi. 

(0  Mcra.  deSuède,  1746,  p.  jj. 

Ec  ij 
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du  foir.  Je  voulus  voir  fi  elle  agiroic  fur  les  forces  du  barreau  A 
ddnt  j’ai  parlé  §.  178.  J’employai  ma  lame,n.°  1 , en guife  d’ Ai- 
guille : le  méridien  magnétique  ne  tomboic  pas  fur  le  point  0 , 
mais  à 1 5 ' E : de  forte  qu’il  auroit  fallu  corriger  tous  les  angles,  en 
ajoutant  15  a tous  ceux  qui  font  formés  par  le  pôle  boréal  du 
barreau , & en  en  retranchant  autant  de  ceux  qui  font  formés  par 
l’adVion  du  pôle  auftral.  Je  donne  ici  ces  angles  fans  correftion  : 
on  en  verra  la  raifon  dans  un  moment.  Le  barreau  étoit  placé  à 
9 p.  4 lignes  du  centre  de  l’Aguille. 

" = ‘S°5î' 

• ■ *5°  J2- 

* * 1 5°  5 5' 


À 9h  18',  aélion  du  Pôle  S.  = 1 50  17';  du  Pôle  N. 
9h*9' 

W 

4°' 

4i' 

aoh  zz' 


45 

57' 


14  4z 
1 5°  1 8' 
14°  47' 

i4°  58' 


1 6 iz' 


Ce  changement  s’eft  fait  en  un  moment  ; je  le  fuivois  des  yeux. 


Je  croyois  alors  que  je  pourrais  connoître  le  changement  de 
déclinaifon  au  moyen  d’une  autre  Aiguille , de  celle  dont  je  me  fers 
pour  obfervcr  la  variation  diurne  : celle-ci  varia  peu  : cependant 
en  finifïànt  je  voulus  vérifier  la  direéHon  du  méridien  : je  ne  fus 
pas  peu  furpris  de  le  voir  à zo'O.  :il  avoit  donc  changé  de  3 5 On 
ne  lait  donc  pas  quels  font,  dans  ces  Expériences,  les  changemens 
qui  font  dûs  à la  feule  aftion  du  bareau.  Il  faudrait  avoir , pour 
ces  Expériences , un  magnétomètre  entièrement  indépendant 
du  magnetifine.  Peut-être  que  celui  de  M.  Du  Fai  ( u)  y fatis- 
feroit  avec  fuccès,  mais  il  a l’inconvénient  d’indiquer  feulement 
fi  la  force  eft  plus  grande  ou  moindre , fans  donner  de  mefure 
fixe , & fans  faire  voir  combien  une  force  eft  plus  grande  que 
l’autre.  Nos  connoiifances  fur  cette  matière  font  donc  encore 
très-imparfaites. 


(")  Mçm.  de  l’Acad.  >73>  > p.  4*  J« 
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5. 184.  Je  croyois  qu’on  pourrait  remédier , plus  ou  moins , *•  l,+* 

aux  changcmens  opérés  par  les  premières  caufes , en  examinant  R<flfe*ion* 
combien  il  faudrait  de  frottemens , pour  faturer  une  lame  égale  à ia  Remidc*. 
celle  dont  on  a deflèin  de  fe  fervir  t enfuitc , en  obfervant  de  ne 
pas  aimanter  cette  lame  au-delà , de  la  garder  pendant  quelque- 
temps,  pour  voir  s’il  ne  (urviendroit  pas  de  changcmens  à fes 
forces  : je  croyois  qu’il  ferait  probable  qu’il  n’en  arriverait  pas 
par  ces  caufes,  s’il  n’en  croit  pas  arrivé  quelque-temps  après 
l’imprégnation.  Je  croyois  aum  qu’il  pourroit  être  bon  d’exa- 
miner, par  la  méthode  de  M.  Canton  , à quel  point  les  forces 
d’un  barreau  diminueraient , en  la  trempant  dans  de  l’eau  , par- 
venue à une  chaleur  plus  grande  que  la  plus  forte  qu’on 
éprouve  dans  les  vaiflèaux,  & enfuice  de  ne  pas  aimanrer  la 
lame  au-delà  de  ce  point.  Je  croyois  qu’alors  cette  lame  ne 
ferait  pas  fufceptible  des  changemens  qui  font  produits  par  la 
feule  variation  de  température.  11  cft  bien  fùr  qu’en  procédant 
de  cette  façon , on  poulie  le  fcrupule  aufli  loin  qu’il  eft  poiïiblc. 

J’ai  donc  obfcrvé  toutes  ces  précautions  en  aimantant  ma  lame , 
n.°  1 : mais  des  Expériences  faites  pendant  long-tems , fur  cette 
lame  & fur  d’autres,  & dont  nous  venons  de  rapporter  une 
partie , m’ont  fait  voir  qu’elles  n’en  font  pas  moins  fufcepribles 
de  changcmens  : foit  que  je  me  fois  trompé  dans  mes  conjec- 
tures , foit  que  ces  changemens  proviennent  de  caufes  toutes 
différentes , qui  me  font  inconnues , ou  de  la  combinaifon  d’une 
multitude  de  caufes  différentes.  Jufqu’ici  les  Expériences  me 
forcent  de  conclure , que  ces  changemens  font  invincibles , & 
entièrement  hors  du  pouvoir  de  l’Artifte.  Si  cela  eft,  il  n’y  refte 
d’autre  parti  à prcnclre  qu’à  conftruire  les  Aiguilles  de  façon 
qu’elles  donnent  à ces  changemens  le  moins  de  pijlc  poffible  > 
ou  qu’ils  n’y  puiffent  caufer  que  peu  d’effets  nuiiiblcs. 
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5.  i»f- 
OMïrvaiions 
de  plulieur» 
PhyGtiens. 


f.  ite. 

Delà  trempe. 


CHAPITRE  XIV. 

Du  Fer } ou  de  V Acier,  dont  il  convient  de  faire 

les  Aiguilles. 

? 

§.185. Nous  ne  nous  arrêterons  pas  à examiner  tout  ce  que 
les  Phyficicns  ont  écrit  fur  ce  fujet.  Je  me  contenterai  de  remar- 
quer , qu’il  eft  certain  par  les  Expériences  des  plus  célèbres  d cn- 
tr’eux,  de  MM.  La  H ire  (v),  Mufl'chenbroek  ( w ),  Bougner(x  ), 
du  Fay  (y ) , Du  Hamel  (\) , Le  Maire  ( a ),  Antheaume  ( b) , 
qu’il  y a des  aciers  qui  ne  fauroient  s’aimanter  comme  il  faut , & 
qui  acquièrent  moins  de  vertu  que  d’autres.  Je  ne  fâche  pas  qu’il 
y ait  de  règles  fur  ce  fujet  : c’eft  à l’Expérience  feule  à en  décider. 
Nous  croyons  qu’il  convient  de  prendre  de  l’acier  le  plus  fin , le 
plus  uniforme , &t  le  plus  exempt  de  nœuds  qu’il  fera  poflible 
de  trouver  : les  parties  n’en  recevront  la  force  que  plus  unifor- 
mément. 

§.  186.  Il  eft  de  plus  néccflaire  que  les  lames  foient  trempées 
très-dur,  &c  auffi  uniformément  qu'il  foit  poflible  .elles  en  retien- 
dront la  vertu  plus  abondamment  & plus  long-tcms , quoiqu’il 
puifle  y avoir  des  exceptions  à cette  règle.  Comme  je  n’ai  pas  été 
a même  de  faire  moi  - même  des  Expériences  fur  la  meilleure 


(v ) Mém.  de  l'Acad.  1717,  p.  184. 

(w ) Diÿtrt.  dt  Magnat , p.  96. 

(x ) Diflert.  fur  la  manière  d'obfcrver  la  Déclin,  p.  4. 

(y ) Mém.  de  l'Acad.  173 1 , p.  418. 

(l)  Mém.  de  l'Acad.  134s  > p.  a 8 j. 

(a)  Ibid. 

(b)  Mém.  de  l’Acad.  1730,  p.  tff. 
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manière  de  tremper  l'acier , je  ne  faurois  mieux  faire  que  de  m’en 
rapporter  à ce  que  MM.  Du  Hamel  & Antheaume  (c)  ont  dé- 
couvert à ce  fujet. 

« Il  eft  bon,  quand  les  barreaux  font  forces,  de  lesécrouir  à 
» petits  coups  de  marteau , à mefure  qu’ils  retroidilTent.  Les  bons 
® Forgeurs  ont  coutume  de  les  écailler,  en  trempant  leur  marJ 
» teau  dans  l’eau , &c  cette  précaution  nous  paroît  fort  bonne. 

» Llacier  trempé  en  paquet , eft  très-propre  à recevoir  la  vertu 
» magnétique. 

» Il  n’eft  pas  indifférent,  dit  M.  Antheaume , de  fe  fervir  de 
» toutes  fortes  d’acier , pour  faire  de  bonnes  barres  magnétiques. 

» Les  aciers  de  Carme  & à la  rofe , & les  aciers  d’Angleterre , 

» font  les  meilleurs  pour  cet  ufage.  Mais  il  faut  obfervcr,  lorf- 
*>  qu’on  veut  que  les  barres  foient  trempées  dur,  fans  aucun  re- 
» cuit,  & qu’elles  reçoivent  bien  la  vertu  magnétique,  que  la 
» trempe  qui  con  vient  à l’un,  ne  convient  pas  à l’autre  : l’acier  de 
» Carme  ou  à la  rôle  convient  très-  bien  trempé  dur,  à l’ordi- 
» naire  : l’acier  d’Angleterre  réuflit  mieux  trempé  en  paquet.  Si 
» cependant  on  fc  contentoit  de  la  trempe , qu’on  appelle  re- 
» venu  au  bleu , toute  trempe  eft  indifférente.  J’ai  éprouvé  qu’il 
» y avoir  beaucoup  d’avantages  à planer  long-tems  l’acier  avec  le 
» marteau , après  la  trempe , & le  recuit. 

» Je  fais  rougir  chaque  barre  un  peu  plus  qu’il  ne  convient 
» pour  la  tremper,  & alors,  la  faifant  tenir  par  une  autre  per- 
» forme , je  la  frotte  une  ou  deux  fois  fur  les  deux  principales 
» faces  en  même-tems , avec  un  morceau  de  favon  que  je  tiens 
» à chaque  main  : , pendant  cette  frifrion , la  barre  revient  à la 

» couleur  convenable  à la  trempe , que  je  lui  donne  d’un  coup. 
» Cette  qualité  de  trempe  m’a  toujours  très  bien  réuflî.  Ccpen-. 
» dant  j’ai  éprouvé  qu’au  lieu  d’employer  le  favon,  fi  lorfque  la 
» barre  eft  rouge  couleur  de  cerife,  on  la  trempe  dans  une  forte 


(e)  Mém.  fur  les  Aimans  artif.  /\  >C.  ■ 


« 
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» difïblution  d’une  partie  de  fcl  ammoniac  fur  trois  parties  d’eau 
» commune , trempée  de  cette  façon  elle  recevra  encore  mieux 
» la  vertu  magnétique.» 

Indépendamment  des  raifons  que  nous  avons  alléguées,  il  y 
en  a encore  une  autre , félon  M.  Æpinus  ( d),  pour  laquelle  il 
eft  nécelfaire  de  tremper  les  barreaux  très-dur  : c’eft  qu’alors  s’ils 
font  longs , ils  n’acquierent  pas  de  pôles  fuccelîifs , au  contraire 
de  ce  qui  arrive,  même  par  la  double  touche, quand  ils  font  faits 
de  fer  mol.  Qu’il  me  fbit  cependant  permis  de  remarquer  que 
j’ai  trouvé  plus  d’une  fois  des  exceptions  à cette  règle  : j’en  ai 
déjà  parlé  ci-'dcflùs  (§.  24  ô /êç.)  & j’en  parlerai  encore  dans  le 
Chapitre  fuivant.  Il  eft  vrai  néanmoins  que  des  lames  très-dures 
font  moins  fujettes  à cet  inconvénient.  Il  réfulte  donc  toujours 
un  très-grand  avantage  d’une  forte  trempe. 

s.  187.  §.  187.  Un  grand  inconvénient  de  la  trempe,  c’cft  que  l’acier 

Des  lame?  qui  fe  tourmente.  J’cn  ai  vu  qui  setoit  courbé  félon  la  largeur , & 
par  U trempe  fcl°n  l’épaiffeur.  Or  on  fent  aifement  combien  cela  eft  préjudi- 
ciable à une  bonne  lame.  MM.  Du  Hamel  ( e)  & Autheaume  re- 
commandent aux  Forgerons  de  ne  point  redrdïer  leurs  barreaux 
à froid , mais  de  les  faire  chauffer  toutes  les  fois  qu’ils  veulent  les 
redrefter;  parce  que  les  barreaux  qu’on  a redreflés  à froid,  re- 
prennent leur  courbure  quand  on  les  trempe.  Il  eft  très-difficile 
d'éviter  que  les  dimenfions  du  barreau  ne  foient  altérées  par  la 
trempe.  Ce  qui  m’a  parfaitement  rcufli  pour  des  barreaux  qu’il 
m’importoit  d’avoir  parfaits,  c’eft  de  les  faire  faire  un  peu  plus 
grands  qu’il  n’cft  nécelfaire,  de  les  tremper  enfuite  avec  précau- 
tion, & de  les  ufer  enfin  avec  de  leméry  fur  une  plaque  de 
plomb.  Il  en  réfulte  deux  avantages.  i.°  Ces  lames  deviennent 
parfaitement  unies  fans  la  moindre  inégalité  : t.°  On  les  peut 
polir  parfaitement,  par  où  elles  deviennent  moins  fufccptiblcs  de 
rouille.  Je  fais  ulèr  les  lames  de  façon  quelles  deviennent 


( d)  Tentam.  &c.  J.  tel. 

(e)  Mtra.  de  l'Acad.  17 s°  » p- 16/« 
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parfaitement  polies  & équarries , félon  les  dimenfions  rcqnifes.  Je 
lais  (ïlloner  au  milieu  des  deux  fiirfaces,  que  je  me  propofe  de 
rendre  par  la  fiifpenfion,  la  fuperieure  &c  l’inférieure,  une  ligne 
droite , peu  profonde  j je  la  prends  pour  l’axe,  & je  tais  équarrir 
les  lames  de  façon  que  cet  axe  patlc  très  - exactement  par  fon 
milieu. L’ouvrier, dont  je  me  fers,  reuflit parfaitement  dans  cctre 
operation. 

§.  a88.  Pour  éviter  les  inconvéniens  de  la  courbure,  que  les 
lames  prennent  par  la  trempe , je  me  fuis  quelquefois  fervi  de  la 
méthode  qu’un  très  - célèbre  Correfpondant  de  l’Académie 
m’a  fournie  ; c’eft  de  tremper  les  Aiguilles  dans  de  l’huile  : &,  en 
effet , elles  fe  courbent  alors  très-peu.  Mais  j’ai  trouvé  que  ces  Ai- 
guilles ne  font  pas  aflèz  dures.  Depuis  ce  tems,  je  les  fais  tremper 
très-dur  -,  parce  que  l’Artiftc,  dont  je  me  fers,  a trouvé  une  mé- 
thode de  tremper  l’acier  extrêmement  dur,  fans  qu’il  fe  tour- 
mente fenfiblemcnt.  On  peut  enfuite  donner  très  exadement 
aux  lames  les  dimenfions  requifes,  en  fuiyant  ce  que  nous  avons 
dit  dans  le  §.  précédent. 


Tome  yilL  F f 


s.  ni. 

Remèdes. 
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C H A PITRE  XV, 

De  la  façon  d’aimanter  les  Aiguilles  de  Bouffole. 


I.  Obfervaùons  générales - 

9.  *89.  §.  2.89, ^Fous  nous  éloignerions  trop  de  notre  but,  fî  nous 
Remarques  traitions  en  détail  de  ce  qui  a rapport  à la  manière  d’aimanter., 
générales.  Q.tcc  marière  a d’ailleurs  été  amplement  traitée  par  plufîeurs 
illuflrcs  Phyficiens.  Il  feroit  fur-tout  à foubaircr  que  ceux  qui  font 
ufage  d‘un  aimant  armé  pour  aimanter  des  Aiguilles,  & qui  fe 
fervent  des  deux  pôles  de  l’armure  (f  ),  filfent  attention  aux  Ex- 
périences de  M .Æpinus  fur  ce  fujet  {g  ).  Elles  font  d’autant  plus 
remarquables,  quelles  font  voir  qu’il  arrive  quelquefois  que  les 
pôles  de  la  lame  font  oppofés  à ceux  qu’on  croit  y devoir  trou, 
ver  : & j’ai  de  très-fortes  raifons  de  croire  que  la  lame  acquiert 
plufieurs  pôles  en  ce  cas. 

Je  me  contenterai  de  faire  quelques  remarques  fur  une  feule 
queflion , qui  appartient  eflenticllcment  à notre  fujet  : & j’indi- 
querai enfuite  les  précautions  qu’on  doit  prendre  pour  aimanter 
les  Aiguilles. 

s.  190.  §.  z 90.  Les  Chambres  de  la  Société  Royale  de  Londres  pro 

Queflion  posèrent , en  1666,  cette  qucftîon  : « Différons  aimans  donnent- 
& refoudre.  n jjs  différentes  directions  aux  Aiguilles,  & peut-on  frotter  une 
» Aiguille  de  façon  qu’elle  ne  montre  pas  le  nord  & le  fud  ?(A)»- 


(f)  Bougntr,  Air  la  manière  d'obferver  la  Dédinaifon,  p.  10. 

(g)  Novi  Cnnm.  Petrop.  Tome  IX,  p.  316  ; Vu  Fny , Mém,  de  l’Acad-  >73°, 
te  Monnicr , Hill.  de  l'Acad.  meme  Année,  pp.  ij-18. 

(h)  Phil,  Tranf.  n.°  1 ) , p . 414,  ^ 
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M.  Sellers  a fait  pluficurs  Expériences  pour  y fatisfàire , & a E*P"'C"C® 
répondu , qu’il  avoir  fouvent  touché  des  Aiguilles  à différons  en-  phyarien>. 
droits  de  la  pierre,  avec  toutes  les  différences  pofliblcs,  & que 
ces  Aiguilles  donnoient  la  meme  dircétion  que  celles  qui  avoient 
çté  frottées  fut  le  pôle  mcine  : il  trouva  auffi  que  des  Aiguilles 
frottées  à différens  aimans , donnoient  la  meme  direction. 

M.  Petit  a fait  des  Expériences  fcmblables , & a obtenu  le 
même  réfultat  ( i).  Il  en  avoir  déjà  fait  de  pareilles  en  1 660  ( k ). 

Il  a même  trouvé  que  des  Aiguilles  de  différentes  longueurs  frot- 
tées fur  différentes  pierres,  donnoient  alors  conftammcnt  à Paris 
4r°E. 

M.  De  la  H ire  a trouvé , que  deux  Aiguilles  égales,  aimantées 
à différens  aimans,  donnoient  la  même  déclinaifon  (i). 

En  iji  3,M.  Graham  aimanta  trois  Aiguilles  très-mobiles , fut 
la  partie  de  l’armure  d’un  excellent  aimant,  laquelle  étoit  la  plus 
proche  du  pôle , & il  n’a  pas  trouvé  de  différence  dans  la  direc- 
tion , après  les  avoir  frottées  fur  une  autre  partie  (m). 

M.  Bougner  étoit  du  meme  fentiment,&  penfoit  que  la  qua- 
lité de  la  pierre,  ou  la  manière  d’aimanter,  ne  peuvent  pas  appor-  . 
ter  de  différence  dans  la  variation  («).  Il  femblcroit  cependant 
que  M.  P oient  ait  eu  connoiflànce  d’Expériences  contraires  (0)  : 

.car  il  dit,compertum  cjlnon  ab  omnibus  acubus  prxfertim  ad  va - 
ri  os  magne  te  s affricüs  eandem  exiberi  declinationem. 


( i ) Phil.  Tranf.  n.°  il  , p.  330. 

( k ) Lettre  à M.  De  la  Chambre , Janv.  1 6Co  , inférée  dans  l'Aftroaomie  pbv- 
fique  de  Du  Hamel , Opéra , Tome  I , p.  z 3?. 

(l)  Mém.  de  l’Acad.  1703,  p.  100, 

(m)  Phil.  Tranf.  n.°  48  J , p.  toi. 

(n)  loe.  cit,  p.7. 

(°)  Pkil.  Tranf.  n.°  411 , p.  ztf.  ‘ 
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s.  i9i,  §.191.  Si  l’on  fait  attention  à ce  que  nous  avons  dit  ci-dcffus 
Ri'pcnfe.  ( §.  10  i*0 feq.)  on  verra  aifemcnt  qu’il  ne  peut  y avoir  qu’un  cas, 
où  des  Aiguilles,  d’ailleurs  femblables , frottées  à di/férens  aimans, 
ou  à différentes  parties  dun  meme  aimant,  peuvent  acquérir  dif- 
férentes directions  : c’eft  celui  où  les  parties  homologues  acqucr- 
reroient  des  forces  inégales.  Or  ce  cas  peut  arriver  de  deux 
façons. 

Fig.  3s.  i .°  Si  on  appuie  inégalement  fur  les  parties  BA  ab  &c  ban  B : 
2.0  fi  tous  les  points  de  la  partie  CD  de  l’aimant,  fur  laquelle  on 
frotte  l’Aiguille,  n’ont  pas  la  meme  force,  &c  fi  leur  différence 
cft  fcnfible,  comme  on  fait  que  cela  arrive  quelquefois  dans  des 
aimans  naturels.  Il  pourroit  même-exifter  un  cas , où  la  différence 
féroit  encore  plus  grande  : c’eft  celui  où  l’on  frotteroit  l’Aiguille 
très-près  de  l’cquateur  de  la  pierre  ■,  il  fc  pourroit  alors  que  CE 
fut  boréal  : ED  auftral,  & qu’ainfi  les  parties  B.i , b a.  de  l’Aiguille 
acquilfent  des  vertus  oppofées,  ce  qui  ne  pourroit  que  donner  à 
l’Aiguille  une  fauffe  direction , fur-tout  fi  elle  cft  large. 

*.  *91.  §.  292.  J’ai  frit,  le  2 3 Mars  1 774 , deux  Expériences  qui  con* 

Eipéricnces.  firment  ce  que  je  viens  d’avancer. 

CLXXVI.  Expér.  J’ai  pris  une  lame, celle  dont  j’ai  fait  ufâge 
§.  25 1.  J’ai  joint  les  deux  pôles  amis  de  deux  barreaux,  & j’ai 
frotté  la  lame  à l’ordinaire.  Il  eft  clair,  que  fi  j’ayois  preflé  par- 
tout également,  ou,  fi  les  patries  avoient  acquis  également  la 
vertu  magnétique,  tjuc cette  lame  n’auroiteu  aucune  direction: 
mais  ayant  détermine  le  méridien  avec  foin , je  trouvai  que  cette 
lame  s’arrêtoit  à 7°  • 2 1 à l’O.  de  ce  méridien.  Je  la  détournai  de 
fa  direction  : elle  y revint  à cinq  ou  fix  minutes  près. 

CLXXVI1I.  Expér.  J’ai  enfuite  aimantécctte  lame  avec  deux 
barreaux  très-inégaux  en  force,  que  j’appliquai  l’un  contre  l’autre 
par  les  pôles  de  meme  nom  , comme  s’ils  ne  faifoient  qu’un  feul 
barreau , la  lame  s’arrêta  à 1 8'  à l’O.  du  méridien. 

ConÆqueacr;  Ceci  fiiffir  pour  faire  voir  que  des  Aiguilles  peuvent  très- 
aifement  acquérir  des  directions  différentes,  û on  les  frotte  fur 
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différentes  partie  de  la  pierre.  Il  eft  donc  néceflàire  de  ne  faire 
ufage  que  des  pôles,  fur-tout.fi  on  fe  fett  d’un  aimant  naturel. 

II.  Méthode  d’aimanter. 

§.19  j.  On  a prouvé,  il  y a long-tems,  qu’il  eft  beaucoup  plus  s.  i?j. 
avantageux  de  le  fervir  de  barreaux  aimantés  que  d'aimans  na-  Avantages** 
turels  ( p Et,  en  effet,  r.°  il  feroit  difficile  de  donner,  par  des 
aimans  naturels,  aflèz  de  force  à des  lames,  telles  qu’il  convient  turd». 
de  les  avoir  pour  faire  de  bonnes  Aiguilles. 

2.0  La  force  pénétre  alors  mieux  les  lames  : peut-être  même 
d’une  façon  un  peu  différente  : car  nous  avons  vu , ( §.  159),  que 
des  lames  aimantées  par  un  aimant  naturel , ont  fouffert  beau- 
coup de  changemens  par  l’aftion  de  la  foudre,  qui, dans  le  même 
tems , na  pas  influé  le  moins  du  monde  fur  des  lames  aimantées 
par  la  double  touche. 

La  double  touche  eft  laifcule  méthode  par  laquelle  on 
puiffc  fe  flatter  de  pouvoir  rendre  les  deux  pôles  égaux.  Or  nous 
avons  fait  voir  ci-dcfTus  combien  cela  pouvoir  importer. 

Nous  concluons  donc,  qu’il  faut  néccffairement  faire  ufàge 
de  la  méthode  de  la  double  touche.  Cette  méthode  a été  allez 
fouvent  décrite,  pour  qu’il  foit  inutile  de  s’y  arrêter.  J’indiquerai 
donc  Amplement  quelques  précautions  qu’il  convient  de  pren- 
dr#,  particulièrement  pour  des  lames,  deftinées  à des  Boufîbles, 

& dont  les  Phyficiens  que  j’ai  été  à portée  de  confulter, n’ont  pas 
Élit  mention. 

§.  294.  Il  faut  prendre  des  barreaux  dont  ^^s  forces  foient  à s.  154. 
très-peu  près  égales  v&  qui  foient  plus  larges  la  lame  qu’on  Précepte» 
veut  aimanter  : il  faut  les  placer  for  la  lame  de  façon  que  l’excès  4^^°" 
de  la  largeur  foit  égale  des  deux«côtés,  afin  de  tâcher  de  donner 
des  forces  égales  aux  parties  homologues  de  la  lame , §.291.. 


(p)  ■Æfinus , Difiert.  fur  les  Aiguilles  de  BouiTole citée  S.  ij. 


•» 


Digitized  by  Google 


i?9  RECHERCHES 

i.°  Il  faut  pofer  le  milieu  de  l’intervalle  qu’il  y a entre  les  pôles 
des  barreaux  exactement  fur  le  point  qu’on  a détermine  pour  le 
centre  magnétique , ou  fur  le  milieu  de  la  lame. 

3°  Aimantez  alors  la  lame  en  queftion , ayant  foin  de  prefler 
par-tout  également , ( §.  19 1 ) , &c  de  mouvoir  les  barreaux  du 
mouvement  le  plus  uniforme  qu’il  fe  pourra , en  frottant  chaque 
partie  de  la  lame  un  nombre  égal  de  fois.  Ces  deux  prccaucions 
fervent  à rendre  les  pôles  égaux. 

, 4.0  Il  faut  frotter  la  lame  un  nombre  égal  de  fois,  des  deux 

côtés,  &c  avec  des  précautions  égales.  Je  crois  même  qu il  eft  plus 
avantageux  de  frotter  la  lame  d’abord,  dix  fois,  par  exemple, 
d’un  côté  : puis  dix  fois  de  l’autre:  puis  dix  fois  du  premier  côté , 
&c.  afin  que  la  force  pénètre  également,  s’il  eft  pollible , toutes 
les  gardes , & que  les  particules  homologues  puiilènt  obtenir  des 
forces  égales. 

5.0  Si  l’on  croyoit  c|uc  les  idées  propofees,  §.  184,  peuvent 
être  de  quelque  utilité,  on  ntf  doit  pas  pou  lier  l’imprégnation 
au-delà  du  point  donc  il  a été  fait  mention  dans  ce  §. 

s.  19 r.  §.  195.  Il  y a deux  méthodes  d’aimanter  félon  la  double  rou- 
Av, étapes  de  chc.  La  première  eft  celle  du  Doéleur  Mickell , dans  laquelle  les 
barreaux  font  joints  par  le  haut  & fcparés  par  en  bas  : l’aucre  a 
été  inventé  en  même-tems  par  MM.  Amhcaume  & Æptnus  : 
les  barreaux  font  fort  diftans  par  en  haut,  & ne  le  font  que  tfès- 
peu  par  en  bas,  de  l’épaiflcur  d’une  carte  à jouer:  par  exemple, 
M.  Æpinus  donne  la  préférence  à cette  féconde  méthode,  mais 
plus  théoriquement  que  par  Expérience , car  il  n’en  détaille  au- 
cune. Je  me  férvi  au  commencement  de  la  méthode  du 
Dodeur  AluNm , dont  la  manipulation  me  parole  un  peu  plus 
ailée  : mais  je  me  fuis  apperçu  enfuite  que  l’autre  donnoit  plus 
de  force  aux  lames  : elle  eft  donc  préférable  à cet  égard:  c’eft  ce 
qu’il  me  fera  facile  de  prouver  par  quelques  Expériences. 

. s.  196.  § , 1 9 6.  CLXXIX.  Expér.  Je  me  fuis  fervi  d’une  lame  parfài- 

îuPdXleS  renient  dure,  n.0  z.  Elle  a 9 p.  7 • 9 1.  de  longueur , ou  9 • 6 89  p. 
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1 . 4 1.  de  largeur  : o • 4 1.  d ’épaillèur , & pelé  109  grains.  Je  l’ai 
aimantée  au  mois  d’Aout  1774, à la  méthode  de  M.  Michcll , 
& je  n’ai  pu  parvenir  qu’aux  réfultats  fuivans. 

Dift.  jp.  toi.  force  du  pôle  N=*Mnyx8i°  = fj7\ _ 

S = tang  il-*— 8f7j  1 ' 1 
jDift.7p.  1.  7I,  force  dii  pôle  N = tar.g'is1,°  — 

S=r4.<r  = l°4i3=,îl;°t7 

1 : t .008 


En  commençant  à otcillcr  par  un  arc  de  6o°,  cette  Aiguille  x 
fait,  chaque  ofcillarion , en  8 • 4". 


CLXXX.  Expér.  Au  mois  de  Décembre  1774,  j’ai  aimante 
la  lame  n.°  3 , dont  les  dimenfions  & le  poids  diffèrent  peu  de 
celles  du  n,°i,  à la  façon  du  Do&eur  Michcll  : je  ne  me  luit 
fervi  des  memes  barreaux  que  pour  le  n.ü  i , ôc  je  n’ai  pu  par- 
venir qu’aux  réfultats  fuivans. 


Dift.  r p. 


7 p. 


10  1.  force  du  pôle  N = tang ji*  1 )'=  6}o~l 
S =:  tang  a’  = J 

f.  7 L-.. ..H  = tang  18° 

S—  tang  17°  +3'=  } 1 9 _f 


— i : 1 .010 
= 1 ! t.OIf 


1 : 1.011 


En  comipençant  par  un  arc  de  30°,  l’Aiguille  a fait  14  o£ 
dilations , & chacune  en  7-  3".  Par  un  arc  de  45°,  elle  a taie 
3 o ofcillations , & chaque  ofcillarion  en  7 . 67". 


§•  197-  J1  ai  entuite  aimanté  la  meme  lame,  avec  les  mêmes  j,  ,97; 
barreaux,  mais  par  la  méthode  de  M.  Amhcaume , & j’ai  pu  Ecrient», 
parvenir  aux  forces  luivantes. 


CLXXXI.  Expér. 


; p.  10  1.  force  du  pôle  N = tang  jo*  = 
S = tang  f 1 A*  s 

7 p.  J.  7.1 ...N  = tang 

S - tang  17  J*  = 


1191") 
un  J 

4»n 

i»j 


1:1. iJ+ 
1 : 1.077 


i:i.  10}' 

En  commençant  par  un  arc  de  45°,  cette  lame  a fait  jo> 
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ofcillations  en  ioi"y  ou  chacune  cq  6 • 7"  ; les  dix  premières  fe 
f.iifoienc  en  7 • 1"  chacune. 

CLXXXII.  Expér.  Enfin  j’ai  aimanté , félon  la  meme  mé- 
thode , & avec  les  mêmes  barreaux , n.°  4 , dont  les  dimenfions 
diffèrent  peu  des  n.0’  %.  & 3 ,*  j’ai  eu 1 

Dift.  7 p.  f .7  I.  force  du  pôle  N = fan?i*  ;•*  f4l\  _ . . . 

S = tang)oY=f9fS-l’l'0ii 

9 p-  e.7l-r . 

S=ra/ifi7®  =ji  ej  * 

1 : 1.0 fi 

En  commençant  par  un  arc  de  48°,  cette  lame  a fait  38 
ofcillations  en  Z40",  ou  chacune  en  6 • 3 z"  : par  un  arc  de  3 o’, 
elle  en  a fait  30., 

A cet  égard  donc  la  méthode  de  M.  Antheaumc  me  paraît 
préférable  : car  les  Expériences  précédentes  ne  laillent  aucun  doute 
quelle  ne  produife  une  plus  grande  force.  Il  eft  vrai  quelle  pourrait 
être  fujette  à un  grand  inconvénient , dont  j’ai  parlé  ,§.1146  feq , 
quoique  je  ne  veuille  pas  attribuer  ce  défaut  à cette  feule  mé- 
thode. J’cn  conclurai  feulement , qu’il  faut  procéder  avec  la  plus 
grande  circonfpedion , & qu’alors  la  méthode  de  M.  Antheaumc 
me  paraît  préférable. 

III.  Examen  de  V Aiguille , apres  qu’on  t’a  aimantée. 

S.  198.  Quand  on  aimante  l'Aiguille , même  en  fê  fervant  de 
toutes  les  précautions  rcquifes,  il  cil  d’une  néceffité  indifpenfâ- 
ble  d’en  faire  un  examen  fcrupulcux  ; cet  examen  doit  avoir 
pour  objet , la  force  des  pôles , leur  nombre , 6c  la  fituarion  du 
pentre  magnétique. 

1 .°  Pour  examiner  les  forces  des  pôles , on  peut  fc  fervir  de 
la  méthode,  dont  j’ai  fait  ufage  dans  tout  le  cours  de  ces  Recher- 
ches, & que  j’ai  trouvée  fumfâmment  exade  dans  ia  pratique. 
Pour  plus  d’exaditude , on  doit  répéter  l’Expérience  à diverfes 
diftances , & prendre  un  milieu  entre  les  réfultats.  Cet  examen 
eft  tiès-Hcceflaire  pour  s’affûter  qu’il  n’y  a pas  une  trop  grande 

différence 
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différence  entre  les  pôles:  car  il  arrive  quelquefois  qu’ils  diffèrent 
beaucoup,  quoiqu’on  ait  employé  avec  circonfpc&ion  les  mé- 
thodes propres  à les  rendre  égaux  : or  nous  avons  vt^ci-deflus , 
loi  ù J'eq.  combien  il  eft  important  qu’ils  foicnttcls.  Je  fais 
bien  qu’il  eft  im'pofîîble  qu’ils  le  rpftent  toujours,  quand  même 
on  feroit  parvenu  à les  rendre  parfaitement  égaux  au  commen- 
cement , puifqu’ils  font  dans  un  changement  continuel  : mais  il 
eft  apparent  qu’ils  s’éloigneront  d’autant  moins  de  légalité, qu’ils 
en  auront  approché  davantage  dam  leur  origine.  Or  c’cft  par 
Expérience  que  je  dis  que  les  pôles  peuvent  devenir  inégaux  , 
quoiqu’on  ait  employé  tous  fes  foins  à les  rendre  égaux.  En  voici 
un  exemple. 

§.  199.CLXXXIII.EXPKR.  Le  31  d’O&obre  177 5,  j’aimantai  s.  19*» 
la  lame  dont  j’ai  parlé , §.  1 z 5 . Je  me  fuis  fervi  de  la  méthode  de  Expt-rienc* 
M.  Anikeaumeya\cc  toutes  les  précautions  poflxblcs.  J’en  frottai 
chaque  côté  cinquante  fois,  &:  j’ai  trouvé, 

DiJl.  7p.  N7l.  force  du  pôle  N = w/!£ -h.”  = »««") 

s = tdag  jo*=  1 1S1 J ' ‘ 5 ’ 

Différence  très-confidérable , & qui  feroit  très-nùifible.  Il  faut 
donc , en  ce  cas , employer  tous  fes  foins  à réduire  les  pôles  à 
l’égalité,  & fur -tout  tâcher  d’éviter  le  défaut  dont  j’ai  parlé, 

§•  iî.}.  v 


- 

4 

I 

i 


§.  300.  Une  féconde  raifon  pour  laquelle  on  doit  faire  un  î.  jo«; 
examen  fcrupuleux  de  l’Aiguille , après  l’avoir  aimantée , c’cft  Du  nombre 
pour  s’affurcr  qu’elle  n’a  que  deux  pôles.  Car  nous  avons  vu,  d’un  **“  P01**- 
côté,  combien  les  lames,  à pluGeurs  pôles,  font  mauvaifes  pour 
les  Boufïblesj  & de  l’autre , ( §.  1 146 feq.  ) combien  il  eft  facile 
qu’elles  deviennent  telles.  Un  des  moyens  les  plus  fimplcs  d’exa- 
miner les  lames , c’eft  de  répandre  de  la  limaille  fur  une  glace  qui 
couvre  la  lame , & de  voir  combien  de  centres  magnétiques  elle 
indique.  Les  dcflcms  de  M.  Ba^in  peuvent  être  d’un  grand  fc- 
cours.  Je  ne  répéterai  pas  ici  ce  que  /’ai  dit,  ci-deffus , de  la  pro- 
duction de  ces  faux  pôles , j en  ai  parlé  allez  au  long , §.  113 
ÙJtq. 

Tome  T III.  G g 
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s.  301.  *.301.  Une  troifième  raifon , qui  nous  doit  déterminer  à cxa- 

sitnution  miner  la  lame , c’cft  l'importance  qu’il  y a à conftater  la  firuarion 
«rtgtrftîque.  ccntr^magnériqoe.  On  peut  fe  fervir  de  deux  méthodes  : la 
première  eft  celle  de  M.  Æpinus , dont  j’ai  parlé ,§.>53.  On  ré- 
pand la  limaille  Hic  une  glacç  qui  couvre  la  lame.  Le  centre  de 
toutes  les  courbes  cft  le  centre  magnétique.  On  peut  pouffer 
l’exa&itudc  jufqu’à  une  demi-ligne.  Je  me  luis  conflamment  fervi 
de  cette  méthode  dans  le  cours  de  ces  Recherches  (q). 

La  féconde  méhode  eft  celle  qui  a été  employée  par  M.  Wan- 
Swinden  ( r).  On  meut  la  lame  parallèlement  au  méridien  mag- 
nétique , & on  l’arrctc  lorfquc  l’Aiguille  eft  revenue  dans  fa  fitua- 
tion  naturelle.  La  perpendiculaire,  menée  du  centre  de  l’Ai- 
guille fur  la  lame , indique  la  fituation  du  centre  magnétique.  On 
peut  £e  fervir  de  ccttc  méthode  de  deux  façons  : car  ou  les  pôles 
oc  même  nom  de  l’Aiguille  & de  la  lame, font  pofés  vers  le  même 
côté , ou  ils  le  font  vers  des  côtés  oppofés.  On  prend  enfuite  un 
milieu  de  ces  réfultats.  Ccttc  méthode  me  paraît  bonne,  quand 
on  fe  fert  de  fort  grands  barreaux , ou  de  barreaux  qui  ont  peu 
de  force  : mais  celle  de  M.  Æpinus  me  paraît  préférable  de 
beaucoup,  quand  on  a des  lames  d’une  médiocre  grandeur,  & 
bien  imprégnées,  comme  le  font  toutes  celles  dont  nous  nous 
fomrnes  lervis  dans  ce  Mémoire. 

1 • 


S.  joi. 

IVs  irrégula- 
rités qu'il  peut 
y avoir  dan» 
les  lames. 


§.  301.  En  recherchant  le  centre  magnétique,  félon  la  mé- 
thode de  M.  Aipinus , on  peut  profiter  dun  avantage  important 
quelle  procure.  Il  arrive  quelquefois  qu’une  lame  na  qu’un  cen- 
tre magnétique , quelle  n’a  que  deux  pôles,  & quelle  a cepen- 
dant des  irrégularités  qui  la  rendoient  très-nuifible  pour  des  Ai- 
guilles de  Bouffole.  Les  nombreufes  Expériences , que  j’ai  faites 
fur  cette  matière,  m’ont  mis  à portée  de  faire  cette  découverte. 
Quand  une  lame  cft  parfaitement  aimantée , la  limaille  cft  difpo. 


( q)  Tentam.  S.  297  ; Diffère,  citée  ci-deffus,  P-  575  ! Kovi  Comm.  Fetrop. 
Tom.  XII,  p.  331. 

( r ) Tentam.  S.  jo. 
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fée  comme  clJe  cft  reprcfcntéc  dans  la fig.  i , de  la  PI.  i , de  la 
Defcription  des  courans  magnétiques  de  M.  Ba\in . Mais  il  m’eft 
arrivé  que  la  limaille , au-lieu  de  n’etre  perpendiculaire  que  juf- 
qu’à  une  perite  diftance  du  pôle,  1 croit  jufqu’au  quart  ou  au  tiers 
de  la  lame,  ou  quelle  nefaifoie  pas  de  courbures  fort  régulières, 
ou  enfin  que  les  courbures  étoient  entièrement  confofes.  Dans 
tous  ces  cas , j’ai  trouvé  que  le  centre  magnétique  croit  beaucoup 
plus  près  d’une  des  extrémités  de  la  lame,  que  ne  l’cxigeok  la 
proportion  des  forces  mefurée , & appliquée  à la  formule  don- 
née, §.  3 i , pour  le  centre  magnétique , de  dont  j’ai  reconnu  l’exac- 
titude dans  tous  les  cas  dans  lcfquels  la  limaille  efl  régulière.  C’eft 
meme  cette  différence  qui  m’a  d’abord  frappé,  & qui  m’a  porté 
à conlidcrer  ia  limaille  plus  attentivement  que  je  ne  l’avois  fait 
ci-devant.  Voici  quelques-unes  de  ces  Expériences. 

§.  jo3.  Le  zi  de  Décembre  1775 , je  me  fois  fervi  d’une  lame  f.  j»!. 
marquée,  n.°  7,  longue  de  8 p.  9 • 5 L large  de  1.  épaiflê  de  E*P^cnce» 
o • 5 j 1.  qui  pèfe  145  grains. 

CLXXXIV.  Expér.  J’ai  frotté  cette  lame  vingt  fois  de  chaque 
côcé , à la  façon  de  M.  Aniheaume  , en  commençant  au  tiers  de 
la  longueur,  à compter  de  l’extrémité  que  je  deftinois  à être  le 
pôle  N.  J’ayois  alors  des  raifons  de  commencer  à ce  point-là.  Je 
trouvai  j » 

Dift.  7p.  1 -7 1 pôle  N = tang  >4°  zo'  = tf  S } ")  _ 

S — t&ng  }i*  zo'scfioÿ  J * ’ ’ 

CLXXXV.  Expér.  Jai  enfoite  examiné  la  lame  au  moyen 
de  la  limaille  : elle  étoit  confufe  au  milieu  ; les  courbes  n etoient 
pas  concentriques , ce  qui  eft  caufe  qu’on  ne  pouvoir  pas  déter- 
miner la  fituation  du  centre  magnétique  à 4 ou  5 1.  près  : mais  il 
étoit  forement  plus  près  du  pôle  N,  que  ne  l’exigeoit  la  propor- 
tion des  forces,  félon  laquelle  il  auroit  dû  être  à 4 p.  du 
pôle  N. 

§.  504.  CLXXXVI.  Expér.  J’ai  frotté  enfoite  chaque  côcé  ». 
vingt  fois , à la  méthode  du  Docteur  Mickell.  J’ai  eu , à la 

G g ij 
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même  diftance 


foie  N=  ia*  jo'  = 4h\  _ 

S — *7*  = no  J ~l  ‘ ‘•ï,‘ 


CLXXXVIÏ.  Expér.  La  limaille  étoit  fort  irrégulière  dans  la 
partie  auftraie,  & même  dans  la  boréale  elle  étoit  perpendicu- 
laire pendant  une  grande  diftance  : auffi  le  centre  magnétique 
étoit-i!  à 3 p.  6 • 5 J.  du  pôle  S,  au  lieu  qu’il  n’auroir  dû  être  qua 
4 p.  a il 

CLXXXVIU.  Expér.  J’ai  frotté  encore  vingt  fois  de  memej 
mais  en  commençant  à ^ de  la  longueur , j’ai  eu .. 


Pôle  N = tar.g  14'  =44fT_ 

$ = tang  i\ï'  = )t(.  J ’ " * 


CLXXXIX.  Expér.  La  limaille  étoit  un  peu  irrégulière  dans 
le  bras  auftral  : aufli  y a-t-il  eu  une  grande  aberration  de  calcul 
pour  le  centre  magnétique.  Je  l’ai  trouve  à 5 p.  7 • 4 1.  du  pôle 
boréal  : ce  qui  donnerait , pour  la  proportion  des  parties  boréale 
& auftraie , ou  m = 1 • 4 , & pour  celle  des  pôles  1 • 9-6  : au-lieu  de 
1-073, 8ci  • 16,  que  donne  la  mefure  des  pôles. 


§.305.  Je  pourrois  encore  ajouter  à ceci  nombre  d’Expérien- 
ces , faites  avec  cette  même  lame , & avec  d’autres  : mais  celles-ci 
me  paroiffent  fuffire.  Je  ne  m’étendrai  pasfnr  les  caules  du  phéno- 
mène : le  fut  nous  doit  fuftire  , pour  faire  voir  quelles  précau- 
tions , jufqu  a prefent  peu  connues , on  doit  prendre  en  aiman- 
tant les  barreaux  deftinés  aux  Bouftôles  : car  il  cft  aifé  de  fentir 
par-tout  ce  qui  a été  dit,  & j’ofe  me  flatter,  démontré  ci-deflùs, 
combien  de  pareilles  irrégularités , dans  un  barreau,  pourraient" 
contribuer  à lui  donner  une  faufle  diredion  : n’cn  rélulta-t  - il 
meme  que  ce  fcul  inconvénient,  qu  il  ferait  impoflîble  de  s.’aflu- 
rer  que  le  centre  de  mouvement  ferait  placé  dans  le  centre  mag- 
nétique , ou  aux  environs  de  ce  centre. 

§ 30 6.  Un  dernier  examen,  qu’il  ferait  à fbuhaiter  qu’on 
pût  faire  avec  préefion , ferait  de  voir  fi  les  parties  homo- 
logues de  la  lame  ont  des  forces  égales.  J’avois  imaginé  une. 
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méthode  que  je  croyois  bien  (impie,  & qui  l’cft  effectivement 
dans  la  théorie,  mais  que  j’ai  reconnue  difficile  dans  la  pratique. 

La  voici. 

Soit  AB  une  Aiguille  mobile  fur  fon  centre  C.  Pofez  la  lame  Fig.  4m. 
que  vous  éprouvez  en  MS.  L’Aiguille  acquerra  la  fituation  ab. 

Répétez  cette  opération  pour  d’autres  difîanccs , en  approt  hant 
la  lame  vers  B.  Tournez  la  lame  fans-defliis-deflbus , de  façon 
que  le  côté  SN  foit  le  plus  près  de  l’Aiguille:  répétez  les  mêmes 
examens  aux  memes  diftances.  Si  l’Aiguille  eft  détournée  fous  les 
mêmes  angles  quelle  l'étoit  lorfque  le  côté  Sn  étoit  le  plus  près, 
les  parties  Bot  & Sot  auront  les  mêmes  forces  : car  les  diftances , 
lesinclinaifons,  &c.  reftent  les  mêmes  dans  les  deux  cas. 

J’ai  dit  que  cette  méthode  étoit  difficile  dans  la  pratique:  &c 
en  effet  quand  la  lame  SN  n’eft  pas  large,  les  diftances  bf  & 

SS  different  peu  : ainfî , les  attrapions  diffcrerdnt  peu  auffi  qyp  S 
foit  s ou  en  S , & la  petite  différence  qu’il  peut  y avoir  fe  con- 
fondra avec  les  petites  erreurs  inévitables  dans  des  Expériences 
auffi  délicates , ou  pourra  s’évanouir  en  prenant  des  nombres 
moyens  de  beaucoup  d’Expcrienccs.  J’en  ai  fait  plus  d’une  fois 
avec fuccès, comme  on  l’a  vu  §.  1 1 8 rd'autres  fois, pour  des  lames 
étroites,  je  n’ai  rien  obtenu  de  confiant.  Jaimerois  donc  mieux 
me  fervir  de  l’opération  du  retournement , qui  fêta  expliquée-, 

§•  J3°- 

§.  307.  J’ai  fuppofé,  dans  ce  Chapitre,  qu’on  pouvoir  placer  s.  jazv 
le  centre  magnétique  où  on  le  jugeoit  à propos.  Cela  fuppolè  Remarque», 
qu’on  eft  maître  auffi  de  la  fituation  du  centre  de  mouvement. 

Cela  n’a  pas  lieu  quand  on  a fait  le  trou  pour  placer  la  chappc, 
avant  que  d aimanter  l’Aiguille.  En  ce  cas , fl  faut  employer  tous 
fes  foins  pour  que  le  centre  magnétique  tombe  exactement,  ou 
à-peu-près , au  milieu  du  trou.  Mais  on  a déjà  vu  ( §§.  1 1 r , 1 1 3 ), 
combien  il  eft  défavantageux  de  percer  la  lame;  & nous  dorr- 
rons , dans  le  Chapitre  fuivant,  des  moyens  de  fufpcndre  la  lame 
fans  qu'il  foit  néceffairc  de4a  percer  d’aucun  troiu 
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CHAPITRE  XVI. 

De  la  fufpenfîon  des  Aiguilles. 

ï.  jo«:  §.  308.I4A  seconde  question,  propoféc  par  r Académie; 

Sens  de  cstte  « quelle  eft  la  meilleure  manière  de  fufpendre  les  Aiguilles  ai- 
''ditioiis  re°-n  ” mancccs , » paroît,  au  premier  abord , en  contenir  deux  autres, 
quifes.  fi  on  l’applique  à Fufàge  des  Navigateurs  .*  1 .°  Quelle  eft  la  meil- 
leure manière  de  fufpendre  les  Aiguilles  dans  leurs  boîtes.  1.' “Quelle 
eft  la  meilleure  manière  de  fufpendre  les  boîtes  memes.  Mais , 
comme  l’Académie  ne  fait  mention  dans  fon  Programme  que  des 
feules  Aiguilles , je  crois  devoir  m’en  tenir  à la  première  queftion. 
Je  ^remarquerai  feulement , quant  à la  fécondé , que  la  perfection 
de  la  fufpenfion  des  boîtes , conlifte  à les  rendre  fujettes  aux  ba- 
lancemens  du  navire  le  moins  qu’il  eft  poflible.  On  peut  voir , 
au  fujet  des  fufpenfions  qui  font  propres  à produire  cet  cftet , les 
favantes  Recherches  de  M,  B ougncr>  dans  la  piflèrtation  fur  la 
Méthode  d'obferver  exaclement  en  mer  la  hauteur  des  Aflres  , 
laquelle  a remporté  le  prix  de  l’Académie  en  1719.  Le  §.  19 
&:  fuivans  de  cette  Diflertation , contiennent  les  principes  donc 
je  croirais  devoir  faire  ufâgc , fi  je  traitois  cette  matière. 

Pour  pouvoir  répondre,  d’une  manière  fatisfàifivnte , à la  quef- 
tion propofée  fur  la  fufpenfion  des  Aiguilles , il  faut  connoitre, 
avant  tout,  ce  qui  eft  requis  pour  avoir  une  fufpenfion  parfaite. 
Il  me  femble  qu’une  fufpenfion  fera  telle , fi  elle  fatisfàit  à ces 
deux  conditions.  i.°  Si,  par  clle-mcmc,  elle  n empêche  pas  la 
force  directrice  univerfelle  de  diriger  l’Aiguille  dans  le  véritable 
méridien  magnétique:  i.°  Si  elle  ne  donne  pas  rie  prife  aux  cau- 
fes  étrangères,  qui  pourraient  troubler  le  mouvement  de  l’Ai- 
guille, ou  l’empêcher  de  revenir  au  méridien,  quand  elle  en  aura 
cté  détournée.  Je  vais  tâcher  de  donner  une  lulpenfion  qui  ré- 
ponde à ces  deux  conditions, 
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I.  Examen  de  la  première  condition  , à laquelle 
une  bonne  fufpenfion  doit  fatisfairc. 

§.  $09.  La  première  condition  à laquelle  on  doit  Cmsfàira,  cft  j.  jo>. 

2ue  la  fufpenfion  ne  doit  pas,  par  ellc-mcme,  cmpcchcr  la  force  Première 
ireclrice  d’agir , & de  pouflèr  l’Aiguille  dans  le  méridien.  Nous  tond,uon- 
fuppoferons  ici  qii’on  ait  conftruit  la  laine  avec  toutes  les  pré- 
cautions requilcs  : qu’elle  ait  la  figure  de  parallélogramme,  §§. 
ioi,n 6,  que  toutes  fes  parties  homologues  aient  une  force 
égale,  §§.  117,  3 06,  qu’on  ait  exadement  déterminé  le  centre 
magnétique,  301  & Jèq.  Enftn  qu’on  ait  tracé,  fur  lafurface 
fupéricure  de  la  lame , une  ligne  que  je  nomme  l’axe , qui  pafiè 
exactement  par  le  milieu , & par  confcquent  par  le  centre  mag- 
nétique , & qui  foit  parallèle  aux  côtés  de  la  lame,  §.117.  Quand 
toutes  ces  conditions  font»  rem  plies,  il  ne  refte  plus  qu’une  feule 
chofc  à fiire,  c’eft  de  faire  coïncider  le  centre  de  fufpenfion , ou 
de  mouvement , avec  le  centre  magnétique , ou  du  moins  de  le 
foire  tomber  fur  l’axe,  & de  le  faire,  avec  une  précifion,  qui 
monte  tout  au  moins  à une  dixième  ou  à une  quinzième  partie 
de  ligne  : car  nous  avons  déjà  vu , (§§.  1 1 4,  z 1 5 ) , & nous  le  ver- 
rons plus  amplement  dans  la  fuite,  (§.  341  ),  qu’une  pareille  er- 
reur peut  être  de  conféquence.  Nous  avons,  je  crois,  prouvé  ei- 
de ffus,  $.  zoi  & feq.  qu’une  Aiguille  ne  fauroit  s’arrêter  dans  le 
méridien,  à moins  que  le  centre  de  mouvement  ne  tombe  for  le 
ccnrre  magnétique , ou  dans  l’axe , à l’exception  du  feul  cas  ou 
les  pôles  font  égaux,  &r  relient  toujours  égaux,  ce  qui  vraifem- 
blablement  n’aura  pas  lieu.  ( Chap.  XIII.)  Il  cft  donc  nécclfaire 
que  la  fufpenfion  fatifaflfe  aux  conditions  que  nous  venons  d’exi- 
ger : conditions,  qui,  toutes  importantes  quelles  font,  ont  ce- 
pendant été  omifes  par  tous  les  Phyficicns  que  j’ai  été  à portée 
de  confuîtcr. 


Ç-  309.  * Les  Phyficiens  ont  employé  deux  méthodes  pour  la 
fufper.fiondcs  Aiguilles.  La  première  c’cft  de  percer  l’Aiguille 
meme  d’un  trou  propre  à recevoir  la  chappe.  Cette  méthode  eft  [,nmepe;îJ111 


S.  J09*. 
Sufpenfîon  , 
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prefqu’univerfellcment  adoptée  t elle  eft  cependant  très-mau- 
vaife.  Car  t.°  le  trou,  dont  on  perce  la  lame,  rend  la  force  des 
. parties  irrégulières,  ( §.  1 13  ),  & meme  peut  produire  pluficurs 

foies , §§.  1 1 1 , 1 1 9 -y  ce  qui  eft  très-défavantageux , comme  nous 
avons  prouvé  ( §§.  109,305  ).  i.°  Il  n’eft  paspoflible,  ou  du 
moins  il  eft-  très-difficile  de  faire  coïncider  le  centre  de  mouve- 
ment avec  Taxe  : c'cft  ce  que  nous  détaillerons  dans  un  autre 
endroit,  (§.  343  ),  ou  cette  difcuflion  trouvera  fà  place  natu- 
relle. 

f.  jio.  Ç.  310.  La  féconde  méthode  conûfte  à ne  pas  percer  I’Ai- 
îtconde  guille;  je  ne  connois  que  MM.  fCnigkc , Leiher,  Sc  Kotelnikow, 
méthode.  ^uj  cn  ufâgc , ainfi  que  M.  Lotis  dans  fes  Aiguilles  com- 

M.  Kn'tght  (f)  applique  la  chappe  fous  la  rofe,  & l’Aiguille 
. au-deftus:  on  feroit  même  tenté  de  croire  parce  qu’il  dit  (p.  510), 
qu’il  aimante  l’Aiguille , lorfqu’elle  eft  déjà  for  la  rofe.  Quoi  qu'il 
en  foit , toutes  les  raifons  que  nous  alléguerons  ci  dcflous,§.  343 , 
pour  prouver  l’invalidité  des  chappcs,  s’appliquent  ici,  & me 
convainquent  qu’il  eft  impoffible  de  placer  de  cette  manière  le 
centre  de  mouvement  dans  l’axe , avec  une  précifion  foffifente. 

M.  Leiher  ( /)  a inventé,  en  1758  , une  autre  fofpcnfion.  H 
applique  fur  la  lame  la  petite  potence  AB, qu’il  y arrête  au  moyen 
de?deux  vis , t , 1 , aflez  petites  pour  que  leurs  écrous  ne  puiflbnt, 
en  aucune  façon,  nuire  à la  lame.  La  vk  F fc  termine  en  une 
pointe  d’acier  fort  dure.  On  pofc  cette  pointe  dans  une  chappc 
fie. 45.  d’agate,  placée  dans  la  lame  CD,  & l’Aiguille  eft  fofpendue  de 
cette  manière.  Ou  bien , M.  Leiher  applique  cette  potence  for 
l’étui  KH , qui  reçoit  la  lame , & qu’on  arrête  au  moyen  de  la 
vis  E.  Il  n’eft  pas  nécdTaire  alors  de  faire  le  moindre  trou  à l’Air 
quille. 


(f)  Phil.  Traaf.  Vol.  XL  VI,  p.  f,o. 

(*)  AW  Comm.  Pitrop.  Tom.  VII , p ■ 3°*> 

•<  Deux 
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Deux  ans  apres,  M.  Zeiher  ( u ) perfectionna  cette  méthode 
de  façon  que  l’Aiguille  puifle  faire  le  tour  du  cercle  entier.  Pour 
cet  effet,  il  applique  la  potence  ECDF  au-deffous  de  l’Aiguille  , Fia.  44. 

& la  rend  mobile  fur  la  chappc  J.  On  applique  aux  colonnes  CE, 

DF,  un  cercle  de  cuivre , afin  que  le  centre  de  gravité  tombe 
au-deffous  du  centre  de  mouvement.  On  peut  auffi  placer  ces 
deux  colonnes  aux  extrémités  de  l’Aiguille , & y appliquer  un 
y trnier  ou  Nonius  pour  difeerner  les  minutes. 

M.  Kotelnikow  ( v)  fe  fert  d’une  méthode  plus  fimple  : il  fait 
faire  un  cône  de  cuivre  ou  d’argent , félon  les  dimenfions  donc 
il  a donné  les  calculs.  On  applique  au  haut  une  lame , par  la- 
quelle pafle  l’Aiguille,  qu’on  affermit  au  moyen  d’une  vis,  dans- 
la  fituation  qu’on  délire. 

Je  n’examinerai  pas  chacune  de  ces  fufpenfions  en  décail. 

S obfervcrai  feulement  que  les  Phyficiens,  qui  les  ont  propofées, 
n’ont  pas  fait  attention  à l’importance  dont  il  cft  de  faire  coïnci- 
der le  centre  de  mouvemcnc  avec  le  centre  magnétique,  ou  du 
moins  avec  l’axe , & qu’ainfi  il  n’eft  pas  étonnant  que  leurs  fuf- 
penfions foient  imparfaites  à cet  égara.  Je  vais  corriger  ce  défaut 
dans  lafufpenfion  de  M.  Zeiher , qui  m’a  paru  préférable  à tous 
égards.  Je  la  décrirai  par  parties. 

§.  31t.  J’emploie  un  étui  femblable  à celui  que  nous  venons  {.  jit; 
de  décrire  d’après  M.  Zeiher , avec  cette  feule  différence  qu’il  eft  Première 
évuidé  au  milieu  de  la  furface  fupcricure,/',  h , i,k,  afin  qu’on  ieKwcur. 
puiflè  voir  la  ligne  tracée  fur  la  lame. 

Nous  avons  vu,ci-dclfus,  en  différons  endroits  (§§.  1 1 3, 111,  ,0  L’étui. 
249 , z 5 t ),  qu’il  cft  très-avantageux  d’employer  des  lames  étroi- 
tes : il  eft  cependant  nécelfaire  quelles  aient  une  certaine  lar-  Fig. 4s. 
geur , afin  de  mieux  recevoir  la  vertu  magnétique.  J’emploie  des 


( u ) Novi  Çomm.  P (trop,  Tool.  IX,  p. 


(v)  Ibid. 

Tome  V III, 
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lames  ordinaires , mais  difpofées  de  façon  que  leurs  côtés  les  plus 
étroits,  deviennent  les  furfaccs  inférieure  &fupérieure.MM.  Du 
Hamel  & Antheaume  difent  qu’il  convient  de  donner  aux  lames 
une  demi-ligne  d’épalTcur  ( w)  : c’eft  auflî  à-peu-près  celle  que 
je  donne  aux  miennes  j mais  il  eft  sûr  que  cette  épaifleur  doit 
être  proportionnée  à la  longueur  & à la  largeur.  C’eft  donc  fur 
cette  épaifleur  qu’eft  tracé  l’axe.  La  vis  K fert  à arrêter  l’étui  FJ  à 
l’endroit  qu’on  defire.  Il  y a aufli  une  autre  vis  à un  des  côtés 
pour  appliquer  la  lame  exa&ement  à un  des  côtés  intérieurs  de 
l’étui  fi  on  le  defire.  Pour  rétablir  lcquilibrc horizontal , un  des 
côtés  de  l’étui  porte  une  petite  tige  horizontale , fur  laquelle  fe 
meut  une  rofette  à vis , qu’on  approche  ou  qu’on  éloigne  de 
f étui , félon  qu’il  eft  nécefl'aire. 

i.  jti.  §.  j i z.  J’applique  fur  l’étui  un  équipage  lêmblable  à celui  qui 
La  potence,  a été  décrit  par  M.  Zeihcr,  avec  ces  deux  différences  : i .°  Que 
les  jambes  AC  & BD  font  percées  félon  leur  hauteur  d’une  rai- 
nure afin  de  pouvoir  voir  à travers  de  ces  rainures  la  ligne  tracée 
Fia.  4.2.  fur  la  lame,  z.9  Que  le  trou  de  la  jambe  BD  n eft  pas  circulaire, 
afin  que  cette  jambe  puiflè  fe  mouvoir  de  côté  & a autre , tandis 
que  la  jambe  AC  tourne  fur  la  vis  i comme  fur  fon  centre.  Voici 
quel  eft  l’ufâge  de  ces  parties. 

On  meut  l’étui  FI  le  long  de  la  lame  jufqu  a ce  que  la  pointe 
2 réponde  au  centre  magnétique , ou  que  l’arc,  décrit  par  cette 

(>ointe,  lorfquc  la  jambe  BD  tourne  fur  fon  centre  i , pafle  par 
c centre  magnétique.  On  ferre  alors  la  vis  E dans  cette  fitua- 
rion.  On  voit  qu’alors  la  pointe,  c’eft-à-dire,  le  centre  de  mou- 
vement eft  à la  meme  diftance  des  pôles,  que  le  centre  magné- 
tique : il  ne  s’agit  donc  plus  que  de  faire  coïncider  cette  pointe 
avec  l’axe  même. 

Pour  cct  effet,  on  tourne  la  vis  F2 , jufqu’A  ce  que  la  pointe 
2 touche,  à-peu-près,  la  lame  : enfuite,  en  deflèrrant  la  vis  z , 
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SUR.  LES  AIGUILLES  AIMANTÉES.  »4} 
on  tourne  la  potence , jufqu’à  ce  qu’on  voie , par  les  rainures , 
que  la  pointe  Z foit  dans  l’axe  meme  : on  ferre  alors  la  vis  z ; 

&c  on  laille  la  potence  dans  cetce  lituation  : enfuite  on  tourne 
encore  la  vis  FZ , pour  faire  remonter  la  pointe  Z à la  hauteur 
convenable. 

Il  fuit  de-là  que  1a  pointe  Z répondra  exadement  à l’axe  tant 
quelle  eft  déprimée,  & qu’il  eft  impoflible  de  connoître alors  la 
moindre  erreur  fenliblc.  Elle  reliera  à y répondre,  fi  elle  fc  meut 
toujours  dans  une  ligne  perpendiculaire  à la  lame  , lorfqu’on 
tourne  la  vis  ZF  pour  la  faire  remonter.  Or  cela  aura  lieu , i “ 

Si  les  jambes  de  la  potence  font  exadement  perpendiculaires  fur 
l’étui.  Pour  obtenir  cela,  cette  potence  eft  une  fedion  de  cilin- 
dre  faite  fur  le  tour.  z.°  Si  le  corps  de  la  vis  cil  tourné  exade- 
ment , de  façon  que  la  pointe  Z loit  l’extrémité  de  fon  axe,  & fi 
l’écrou  pafiè  perpendiculairement  par  la  lame  AB.  Il  faut  que 
l’Artille  emploie  tous  fes  foins  à cela  : & s’il  cil  habile,  les  erreurs 
qu’il  pourra  commettre  feront  très-petites. 

§.  } i j.  Telle  eft  la  fufpenfion  que  j’ai  employée  dans  les  deux  s.  ji  j. 
premières  Aiguilles  que  j’ai  fait  conftruire,  & que  j’ai  décrites  dans  seconde 
mon  premier  Mémoire.  Mais  comme  il  fe  trouve  quelquefois  des 
irrégularités  dans  les  vis,  quoiqu’on  lésait  faites  avec  beaucoupdc 
foins , je  defirois  d’obtenir  une  plus  grande  précifion  encore. 

Cette  précifion  je  la  dois  à l’habile  Artille  dont  je  me  1ers,  qui  a 
fait  des  corrodions  importantes  à la  fufpenfion  que  je  viens  de 
décrire,  & inventé  la  fufpenfion  fuivante,  qui  me  paroît  très- 
fatisfai&ntc,  & dont  je  me  fers  dans  des  Aiguilles  que  j’ai  fait 
conftruire  depuis  ce  tems. 

ABCD  eft  l'étui  de  la  Figure  4 6.  K eft  la  vis  qui  fert  à prclïèr  Fig.  4s. 
l’étui  contre  la  lame.  Sur  la  vis  / qui  paflè  par  le  trou  L , comme 
centre  , fe  meut  la  plaque  abcd,  qui  porte  une  potente  fem-  Fig.  49. 
blable  à celle  que  nous  venons  de  décrire.  Les  vis/,  k , palfent  par 
deux  fentes  circulaires.  Les  furfaces  ABCD , abcd,  font  parfaite- 
ment planes  & parfaitement  polies , de  façon  que , lorfque  abcd , 
appliqué  à ABCD , tourne  for  b vis  /,  la  potence , & par  conlé- 

Hh  ij 


Digitized  by  Google 


i44  RECHERCHES 

qucnt  la  pointe  Z , relie  toujours  dans  le  meme  plan  vertical , 
foit  qu'on  haufle , loit  qu’on  baille  la  plaque  abcd.  Cela  pôle , 
Fia.  4s,  on  baille  la  plaque  abcd  jufqu  a ce  que  la  pointe  Z touche  à-peu- 
près  la  lame.  On  meut  letui  jufqu  a ce  que  la  pointe  Z foit  à la 
diftancc  requife  d’un  des  pôles,  & on  affermit  la  vis  E.  La  lame 
lm,  par  laquelle  palfe  la  vis  Z ell  mobile  fur  le  point  ou  fur  la  vis  m 
comme  tir  fon  centre,  de  façon  qu’on  la  peut  mouvoir  de  côté 
& d’autre,  & l’affermir  par  la  vis  n dans  la  fituation  qu’on  dé- 
lire. On  la  tourne  donc  jufqu  a ce  que  la  pointe  Z tombe  exac- 
tement fur  l’axe,  ou  même  dans  le  fillon  de  cette  ligne  que  je 
nomme  l’axe.  On  affermit  la  vis  n : on  haufle  la  plaque  abcd  jitf- 
qu’au  point  qui  y efl  marqué , pour  quelle  foit  perpendiculaire  à la 
lame.  On  affermit  la  vis  /,  & comme  la  plaque  efl  toujours  reliée 
Fie.  so.  dans  le  meme  plan , il  efl  clair  que  la  pointe  Z répond  encore 
exactement  au-deflus  de  l’axe  -,  cette  méchanique  me  paraît  Am- 
ple , elle  eft  exafte , & très-commode  dans  l’ulage. 

i.  ; 14.  §.  314.  Je  dis  que  cette  mécanique  cil  trcsexaétc.  Voyons; 

Examen  en  effet , quelles  font  les  erreurs  qu’on  peut  commettre.  La  lame 
fufpcnûon  3 une  demi-ligne  de  largeur.  Ainfi , la  vis  efl  éloignée  d’un  quart 
de  ligne  de  chaque  côté.  Quand  on  le  tromperait  de  la  moitié  de 
ce  quart,  on  ne  fe  tromperait  que  d’un  huitième  de  ligne.  Mais 
il  efl  impoffible  que  l’on  fe  trompe  feulement  de  la  largeur  de  la 
ligne  tracée  fur  la  furface  : & cette  largeur  n’cft  pas  la  vingtième 
parcic  de  lcpaiffeur.  Il  efl  donc  impoffible  qu’on  fe  trompe  d’une 
quarantième  partie  de  ligne,  ou  d’une  vingtième,  fi  la  lame  a une 
ligne  d’épaiflcur.  Je  parle  d’après  ce  que  de  nombreufes  Expé- 
riences m’ont  appris.  Je  n’hefite  donc  pas  à dire  que  cette  lut- 
penfion  fatisfait  à la  condition  requife. 

s,  ? 1 y.  §.  315.  La  pointe  Z fe  meut  dans  une  chappe  de  verre  ou  d’a- 
l.i w.Vappc,  gâte,  fixée  dans  la  lame  CD.  Comme  les  Aiguilles  dont  je  me 
fers  ne  font  pas  deflinées  à l’ufige  de  la  mer,  cette  chappe  eft 
une  plaque  de  verre,  où  l’on  a tait  un  très- petit  creux  -,  ce  n’eft 
prcfque  qu’un  point.  Pour  l’ufagc  delà  Marine,  on  pourrait  y 
Fie  4t.  fixer  un  cône,  ou  une  fphère  plus  creufe , plus  profonde 5 & je 
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fais  qu’on  s’eft  fcrvi  de  pareilles  fufpenfions  en  mer  avec  fuccès. 

Il  faut  donc  que  le  centre  de  cette  chappe  coïncide  avec  le  cen- 
tre du  cercle  fur  lequel  les  degrés  font  graves.  La  préciiîon  de 
cetre  opération , ne  me  paroîc  pas  différer  de  celle  que  requiè- 
rent tous  les  ouvrages  où  l’on  a des  régies  ou  des  alidades  mobi- 
les fur  un  centre,  & qui  marquent  les  degrés:  mais  pour  y attein- 
dre plus  aifément,  & ne  pas  dépendre  de  vis,  ou  de  quelqu’au- 
tre  mécanifme  pareil  : voici  comme  je  m’y  prends. 

Je  fais  faire  une  fente  en  Z,  par  laquelle  pafle  la  vis  qui  affcr-  Fia.  4.-. 
mit  le  pied  ^CD  fur  le  fond  de  la  boîte.  On  meut  cette  lame 
jufqu  a ce  qu’on  ait  trouvé  que  le  centre  de  la  chappe  coïncide 
avec  le  centre  du  cercle  -,  on  affermit  alors  cette  vis. 

§.  31 6.  Cetre  fufpenflon  eft  fujette  à un  inconvénient  : c ’efl  s.  nu- 
que l’Aiguille  ne  peut  parcourir  qu’un  efpace  de  1 10  ou  de  130 
degrés.  On  pourroit  y remédier  en  retranchant  un  bras  de  la 
potence  ABCD,  & l’Aiguille  pourroit  parcourir  alors  340  ou 
350  degrés.  Mais  je  11c  vois , jufqu’à  préfent,  aucun  moyen  de 
lui  taire  faire  le  tour  entier  du  cercle  avec  la  même  exaftitude  ; 
cet  inconvénient  me  paroît  cependant  allez  petit.  Car,  pour  des 
compas  de  variations,  il  n’cfl  pas  nécc flaire  que  l’Aiguille  fafiè 
le  tour  du  cercle  : & pour  des  compas  de  route , on  pourroit 
rendre  le  fond  de  la  boite  mobile , de  façon  qu’on  tourne  ce  fond  Fia.  . 
quand  les  côtés  AC,  CD  de  la  potence  s’approchent  trop  de  la 
tige  CD.  Les  moyens  d’exécuter  cela  avec  précifion  font  trop 
fàciles,pour  qu’il  foit  néceffairede  s’y  arrêter. 

Je  crois  donc  avoir  fatisfaic  à la  première  condition. 

Examen  de  la  fécondé  condition. 

§.  317.  Pour  qu’une  fufpenfion  foit  parfaite, il  faut, en  fécond  »•  n?. 
lieu,  quelle  ne  donne  pas  de  prife  aux  caufes  étrangères  qui  pour-  Du 
roient  l’empêcher  de  revenir  au  méridien , quand  elle  en  aura  éré 
détournée.  Ces  caufes  font  le  frottement  & les  ofcillations  des 
Aiguilles. 
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Le  frottement  dépend  de  deux  cardes  : du  ftile  & de  lachappc. 

On  fait  qu’anciennement  le  ftile  étoit  de  cuivre.  M.  De  la 
Dire  les  failoit  aufti  de  cette  matière  ( x)>  & cette  pratique  eft 
encore  en  ufage  fur  nos  vaifleaux.  Il  eft  cependant  aifé  de  fentir 
qu’il  en  doit  refulter  un  frottement  confidcrable , &C  que  le  poids 
des  lames,  dont  il  convient  de  faire  les  Aiguilles,  doit  émouffer 
promptement  la  pointe  de  ces  ftiles.  Audi  tous  les  Phyficiensles 
rejettent-ils  a&uellement  avec  raifbn. 

M.  Knight  prend  pour  ftile  une  Aiguille  à coudre  bien  poin- 
tue , bien  trempée  (y ) : il  trouve  ces  Aiguilles  fuffifamment  for- 
tes pour  foutenir  les  poids  de  la  lame  & de  la  rôle.  Il  les  met 
dans  un  piédeftal  de  cuivre , dont  les  côtés , faits  en  forme  de  porte- 
crayon  , font  contenus  dans  un  anneau  de  cuivre  qui  les  lërre. 
Mais  je  fuis  bien  convaincu  que  de  cette  façon  on  ne  fauroit  être 
afluré , à une  dixième  de  ligne  près , que  cette  pointe  coïncide 
avec  le  centre  du  cercle  fur  lequel  les  degrés  font  tracés.  Or  on 
verra,  ci-dcfliis,  à quelles  erreurs  une  différence  aufti  petite  peut 
expofer,  §.  343. 

M.  Michel  préfère  des  ftiles  d’argent  ou  d’or , qu’on  a foin  de 
rendre  très-dur  par  beaucoup  d’alliage  (^  ).  Ces  métaux  ne  font 
pas  fujets  à la  rouille,  & femblent  fournir  une  matière  très-pro- 
pre, à tous  égards,  à faire  des  ftiles  pour  foutenir  des  Aiguilles 
de  Bouffoles. 

*•  m ».  §.  3 1 8.  Il  eft  évident  que  des  chappes  de  cuivre  font  très-mau- 

Dej  chappes.  vaifes  : il  faut  néceflairement  fe  fêrvir  de  matières  plus  dures  & 
qui  admettent  un  poli  plus  parfait  : mais  quelques  Pbyficiens 
donnent  la  préférence  au  verre  -,  d’autres  à l’agate. 

M.  Knight  préfère  l’agate:  il  a trouvé  qu’une  lame  à chappe 


(x)  Mém.  dcl'Acad.  1716,  p.  10. 

(y)  Phil.  Tranf.  a.»  490  , Vol.  XL  VJ,  p.  fn. 
( 1)  Aimans  artificiels,  p.47. 


ê 


I 


Digitized  by  Google 


SUR  LES  AIGUILLES  AIMANTÉES.  147 
d’agate  faifoit  plus  de  vibrations  qu’une  lame  àchappe  de  verre: 
en  conféquencc,  il  fe  lért  d'une  chappe  d’y  voire  , qui  porte  à fon 
fommet  un  morceau  d’agate , qu’on  polit  intérieurement  en 
forme  de  conoïde. 

MM.  Michel  & le  Monnier  donnent  la  préférence  au 
verre  : cette  matière  étant  plus  dure , & admettant  un  poli  par- 
fait, paroît  très -propre  à faire  de  bonnes  chappes.  En  effet,  fi 
Ton  Ce  fert  de  ftiles  d’or  allié  avec  d’autres  métaux,  on  peut  faire 
des  Aiguilles  extrêmement  mobiles.  M.  Monnier  rapporte  qu’on 
en  a fait  une  de  31  pouces  de  longueur,  du  poids  de  8 onces, 
&qui,  mife  en  mouvement  par  une  force  capable  de  lui  faire 
faire  15  tours  par  minute,  continua  fes  vibrations  pendant  70 
ou  80  minutes. 

§.  319.  Les  Aiguilles  que  j’ai  fait  conftruire  font  auffi  trcs-mo- 
biles  : je  me  fuisfervi,  comme  je  l’ai  dit,  d’une  chappe  de  verre. 
Le  ftile  eft  fait  d’acier,  très-dur,  très-poli,  ôc  il  eft  fort  pointu. 

•On  fent  bien  qu’une  caufe , qui  peut  augmenter  le  frottement, 
eft  le  poids  de  l’Aiguille  même,  celui  de  la  rofe  qu’on  y appli- 
que , &cc.  Sc  qu’on  doit  proportionner  la  fineffe  du  ftile  à ce  poids. 
Mais  il  me  fcmblc  que,  dans  tout  ceci , il  n’eft  pas  néceftàire  d'al- 
ler au-delà  d’un  certain  point.  Quand  la  première  condition  eft 
remplie,  il  me  femble  qu’une  fufpcnfion  eft  parfaite  , lorfquc 
l’Aiguille  revient  au  même  point , quelque  peu  quelle  ait 
etc  détournée  de  fa  direétion.  C’eft  à quoi  la  fufpcnfion  que  j’ai 
propofée  & les  pointes  que  j’emploie  fâtisfont  promptement.  J’en 
ai  fait  l’Expérience  mille  fois,  & je  n’ai  jamais  trouvé  une  minute 
de  différence.  Ceft  meme , pour  le  dire  en  paflànt , une  Expé- 
rience que  je  fais  toutes  les  trois  ou  qfiatre  femaines  fur  les  Ai- 
guilles qui  me  fervent  à obfervcr  la  déclinaifon , pour  m’affurer 
que  le  ftile  n’eft  pas  émouile,  ou  qu’il  ne  s’eft  pas  attaché  quel- 
que pouffière  à la  pointe,  qui  pourtoit  rallcntir  le  mouvement. 

§•  3 10.  Quelque  foin  qu’on  apporte  à aiguifer  le  ftile , & à le 
polir , ainfi  que  la  chappe , le  frottement  qui  en  .refuite , produit 


s.  St  9. 

Du  frottcmcuT. 


f.  Si»* 
ElTits 

du  W-tt.ueoc. 
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toujours  un  allez  grand  effet  fur  le  nombre  d’ofcillations  qu’une 
Aiguille  peut  taire.  C’eft  ec  que  M.  Lous  a trouvé  par  nombre 
d’Expérienccs.  Une  Aiguille,  iufpendue  par  un  fil  de  foie , faifoit, 
ou  nue,  ou  chargée  fucccflivement  de  différais  j>oids , ioo, 
iz8,  145,  176,  157,  68,133  ofcillations : mais , étant  fufpcn- 
duc,fur  une  pointe  très-affilée, de  la  même  façon  que  je  fufpcnds 
mes  lames , elle  n’en  a fait  que  50,15,13,17,16,1-3,16,  diffé- 
rence affurément  très  - confidérablc  -,  mais  le  tems  de  chaque 
ofcillation  n’en  eft  pas  fenliblemcnt  affecté  : il  refte  toujours  lo 
même  (a). 

Jjxp'-jienctt  J’ai  fait  moi -même  un  très-grand  nombre  d’obfcrvations  fur 
J 1 u5'  ce  fujet.  Je  n’en  rapporterai  que  deux  ou  trois  exemples. 

CXC.  Expér.  Le  8 Mars  1774,  ma  lame,  n.°  3,  faifoit  [5» 
ofcillations , ayant  été  détournée  par  un  arc  de  3 o°.  Chacune  des 
dix  premières  ofcillations  fe  faifoit  en  6 • 6" . Détournée  par  un 
arc  de  450,  elle  faifoit  11  ofcillations,  & chacune  des  dix  pre- 
mières ofcillations  fe  faifoit  en  6 • 6 5".  Le  9 Mars , ayant  fait  affi- 
}er  la  pointe,  l’Aiguille  a fait  dans  le  premier  cas  3 9 ofcillations, 
& chacune  des  dix  premières  en  6-  615"  : dans  le  fécond  cas 
elle  en  faifoit  5 o -,  chacune  des  dix  premières  fe  faifoit  en  6 • 77". 
On  voit  que  les  tems  different  très-peu. 

CXCI.  Expér.  Le  18  de  Décembre  1774,  malame,n.°  4; 
faifoit  30  ofcillations,  ayant  été  détournée  de  3o°du  méridien. 
Chacune  des  dix  premières  ofcillations  fe  faifoit  en  6-75":  dé- 
tournée de  450,  elle  faifoit  38  ofcillations,  & chacune  des  dix 
premières  en  6. 5 5", 

Le  14  de  Février  177^  , la  pointe  étant  émouffée,  elle  a fait 
dans  le  premier  cas  14  ofcillations:  & chacune  des  cinq  pre- 
mières fe  faifoit  en  6 • 8 '.  Dans  le  fécond  cas,  elle  a fait  vingt- 
cinq  ofcillations,  & chacune  des  dix  premières  en  6*  5". 

CXCII.  Expér.  Le  3 de  Novembre  i775,j’ai  fait ofciller la 


(a)  Tentant,  de  Comparu,  p.+v, 

lame 
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lame  dont  il  a été  parlé,  §.  113,  fur  une  pointe  allez  obtufe: 
elle  a fait  1 8 olcillations , & chacune  des  dix  premières  en  4-  77"-. 
je  l’ai  fait  enfuite  olcillcr  fur  une  pointe,  beaucoup  plus  line  : elle 
a fait  18  ofcillations , & chacune  des  dix  premières  en  4*77". 

Ces  Expériences  prouvent  fuffilâmment  ce  dont  il  cft  quef- 
tion.  Pourvu  donc  que  la  mobilité  foit  au  point  dont  j’ai  parlé, 

§.  3 1 9 , je  crois  qu’il  eft  inutile , peut  - être  même  nuifible  de 
l’augmenter. 

§.  311.  M.  Blondeau  a été  fi  ftappé  des  inconvéniens  du  s.  )n. 
frottement , qu’il  a inventé  une  fufpenfion  entièrement  nou-  sufpenfion 
velle.  Au  milieu  de  l’Aiguille , il  y a un  bouton  très-poli  de  la  M g^nieM 
même  pièce  que  l’Aiguille.  Ce  bouton  eft  fufpendu  au  bouton 
d’un  cilindre  aimanté  : de  forte  qu’on  en  peut  rendre  la  mobilité 
aulfi  grande  qu’on  le  déliré , puifque  la  moindre  adhérence  fuf- 
fit  (b).  Je  connoiflois  ce  procédé  ingénieux  Vavant  que  d’avoir 
vu  le  Mémoire  de  M.  Blondeau,  parce  qu’un  de  mes  amis,  qui  a 
eu  les  memes  idées,  m’a  montré,  au  mois  de  Juillet  1 77 3 , des 
Aiguilles  fufpenducs  de  cette  f^çon.  Cet  ami  avoit  remarqué  , 
tout  comme  M.  Blondeau  ( c),  que  ces  Aiguilles  n’indiquoient 
pas  toujours  la  même  déclinaifon  que  les  Ai  guilles  ordinaires  (d). 

Au  relie , je  doute  très-fort , 1 .°  Qu’on  puific  s’allurcr  de  cette  fa- 
çon que  le  centre  de  mouvement  coïncide  avec  le  centre  mag- 
nétique. z.°  Que  le  centre  de  mouvement  relie  toujours  à la 
même  place.  3 ,°  Que  l’adhérence  au  fulpeiifeur  relie  invaria- 
ble ( §.  169  ).  Je  fuis  bien  fur  que  le  fufpenlcur  influe  fur  la  direc- 
tion de  l’Aiguille:  on  doit,  ce  me  fcmble,  le  comparer  à des 
lames  immobiles , mifes  fur  les  glaces  de  Bouflôle , & qui  chan- 
gent la  direction  des  Aiguilles  : matière  fur  laquelle  M.  Blondeau 
a fait  des  Expérieces  très-mtéreffantes  & variées  avec  beaucoup 


(b)  Mém.  de  l’Académie  de  Marine , Tome  I , p.  +ij. 

(c)  Journal  hiftorique  de  M.  de  la  Condamine , p.  144. 

(d)  Lococit,  p.  4K. 

Tome  F1I1,  Ii 
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de  fâgacité.  5.0  Enfin  il  cft  évident  qu’une  pareille  fufpenfion  ne 
fauroit  être  d’ufage  en  mer  ; raifons  qui  me  portent  à ne  pas 
l’adopter. 


J.  r-*- 

Inconvénient 
('u  trop  de  mo- 
bilitd. 


§.  3 1 1.  Jai  dit  (§§.  j 1 9,  310),  que  je  ferois  tenté  de  ne  pou  fier 
la  mobilité  des  Aiguilles  que  jufqu’à  un  certain  point.  Et , en  effet, 
plus  une  Aiguille  cft  mobile,  plus  elle  fait  d’ofei  Hâtions,  avant 
que  de  s’arrêter  dans  le  méridien,  ce  qui  peut  être  un  inconvé- 
nient à bien  des  égards.  Cependant  MM.  Du  Hamel  & An- 
theaume  ont  trouvé  un  moyen  très-fimplc  de  détruire  cet  incon- 
vénient ( e ) , fans  rien  ôter  à l’Aiguille  de  fa  véritable  mobilité. 
Il  faut  coller  fous  la  rofe  de  petites  ailes  de  papier , qui , fans  la 
charger , éprouvent  dans  l’air  une  réfiftanec  qui  diminue  beau- 
coup les  ofcillations. 


Indépendamment  des  ofcillations  horizontales , l’Aiguille  eft 
fu  jette  à des  ofcillations  verticales , & celles-ci  pourroient  caufer 
des  erreurs  dans  l’obfcrvation  des  variations  en  mer.  On  ne  peut 
les  détruire  qu’en  faifant  coïncider  le  centre  de  fufpenfion  avec 
leccncfcdc  gravité.  On  pourroijdonc , en  fe  fervant  d’une  pointe 
allez  forte,  ajuftcr,au-ctcfius  de  la  potence  de  notre  fufpenfion , 
un  poids  qu’on  pût  haufler  & bailler,  & allez confidérable pour 
produire  cet  effet.  C’eft  ce  que  j’ai  vu  exécuté  dans  une  fulpen- 
lion  qui  relfembloit  beaucoup  à la  mienne. 


(*)  Mém.  de  l’Acad.  17 s»,  p.iCf. 


1 
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CHAPITRE  XVII. 

De  la  meilleure  manière  de  s’ajjurer  que  les  Aiguilles 
font  dans  le  vrai  méridien  magnétique. 

§.  315.  Nous  avons  dit,  au  commencement  de  cct  ouvrage,  j.jm. 

§.  z , que  nous  entendons  par  méridien  magnétique  la  direction  Sent 
dans  laquelle  doit  s’arrêter  une  ligne  droite  parfaitement  libre,  de  ,a‘iuc(llon- 
en  vertu  de  certe  force  générale  qui  dirige  les  Aiguilles  aiman- 
m tées.  Ccft,  ce  me  femble , la  définition  la  plus  fimple  & la  plus 
vraie  du  méridien  magnétique.  Car  il  eft  évident  qu’une  pareille 
Aiguille  doit  néceflairement  fe  difpolér  dans  la  fltuarion  où  les 
forces  qui  la  dirigent  font  en  équilibre,  & fe  détruifent.  Dans  la 
fuppofition  que  la  terre  foit'  un  grand  aimant , qui  n’ait  que  deux 
pôles,  le  méridien  magnerique-d’un  lieu  quelconque  eft  la  tan- 
gente du  cercle , qui  pafle  par  les  deux  pôles  magnétiques,  & par 
le  lieu  propofe. 

Une  Aiguille  parfaite  eft  donc  celle  qui  fe  meut  précifément 
comme  fe  meuvroit  la  ligne  droite,  ou  Y Aiguille  linéaire  jjue 
nous  venons  de  fuppofer,  &c  qui,  par  conféquent,  fe  dirigeroit 
exactement  dans  le  méridien  magnétique , ( §§.  1 , 3 ) , & récipro- 
quement toute  Aiguille  qui  fe  dirige  en  tout  tems  exactement 
dans  le  méridien  magnétique,  eft  une  Aiguille  parfaite. 

Il  me  femble  qu’il  en  réfulte , que  la  queftion  propofée  par 
l’ ACADÉMIE,  quels  font  les  meilleurs  moyens  de  s’affarer 
que  les  Aiguilles  aimantées  s'arrêtent  dans  le  méridien  mag - * 

né  tique,  revient  à celle-ci,  quels  font  les  meilleurs  moyens  de 
s ’ajj'urer  qu’une  Aiguille  ejl parfaite , ou  bien , de  s’aflurer  des 
conditions  dont  nous  avons  parlé  ci-deflùs:  car  j’ofe  me  flatter 
que  j’ai  prouvé  que  ces  conditions  font  celles  qui  rendent  une 
Aiguille  parfaite. 

* ÿ 
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Comme  j’ai  déjà  fait  voir  dans  la  difcuffion  de  chacune  de 
ces  queftions , comment  on  .peut  s’afliirer,  plus  ou  n*>ins,  de  les 
avoir  remplies,  je  n’aurai,  pour  farisfaire  à la  queftion  qui  fait 
l’objet  de  ce  Chapitre , qu’à  faire  un  court  refumé  de  ces  condi- 
tions , en  y ajoutant  un  trcs-peric  nombre  de  réflexions. 

s.  in-  §.  314.  Les  conditions  rcquifes  pour  la  perfection  des  Aiguilles 
Conditmni  fc  réduifent  à ces  trois  chefs  généraux  : la  figure  , la  façon  cL'im- 
rcqujfc!.  prégner  \z  fufpenfion. 

Nous  avons  déjà  fait  voir,  §.  201 , /èÿ.  que  la  figure  de  lame, 
droite, unie,  cft  la  meilleure,  parce  qu’elle  eft  la  plus  facile  à exé- 
cuter, &c  quelle  donne  le  moins  de  priée  aux  caufcs  quelconques 
qui  peuvent  altérer  fa  direction.  Certe  figure  fera  parfaire,  fi  les 
côtés  font  exactement  parallèles,  & û les  parties,  ûruées  des  deux 
côtés  de  la  ligne  qu’on  a pris  pour  l’axe , font  égales  : des  moyens 
purement  mécaniques  fuffifent  pour  s’affurer  de  ces  différais 
objets,  avec  une  précifion  très-fuffifllnte. 

La  perfeétion  de  l’ imprégnation  confifte  dans  ces  trois  arti- 
cles. 1 .°  A faire  que  les  pôles  fôient  ou  parfaitement , ou  à-peu- 
près  égaux  : i.°  A faire  que  les  parties  homologues  acquièrent 
des  forces  égales  : 3.0  A bien  déterminer  le  lieu  du  centre  mag- 
nétique. Nous  avons  traité  au  long  de  tous  ces  objets  dans  le 
Chapitre  XV. 

Enfin  la  perfection  de  la  fufpenfion  confifte,  i.°  A faire  coïn- 
cider le  centre  de  mouvement  avec  l’axe , ou  avec  le  centre 
magnétique.  i.°  A diminuer  le  frottement  autant  qu’il  eft  pofli- 
ble  ; nous  avons  fait  voir,  dans  le  Chapitre  précédent,  comment 
on  peut  s’aflurcr  d’avoir  rempli  ces  deux  conditions. 

§.  3 2 3 . Si  l’on  avoit  déjà  une  Aiguille  parfaire , qui  pût  fervir 
eTT-tcrmi1  * conno'crc  *c  vra*  méridien  magnétique,  il  n’y  aurait  rien  de  fi 
Pner  le  aile  d’examiner  fi  une  Aiguille  qu’on  a conftruitc  eft  parfaite 

ridien.  ou  non.  Mais , comme  c’eft  cette  première  Aiguille  qu’il  s’agit  de 

conftruire,  il  eft  important  de  trouver  une  méthode  par  laquelle 
->  on  pui/Ic  déterminer  exactement  ce  méridien  au  moyen  d’une 
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Aiguille  imparfaite.  C’eft  cette  méthode  & la  manière  de  l’ap- 
pliquer , que  nous  allons  détailler. 

Comme  on  eft  toujours  maître  d’employer  une  Aiguille  droite, 
une  chappe  d’agate , & un  ftile  d’acier , nous  fuppoîerons  qu’on 
emploie  réellement  une  pareille  Aiguille,  & nous  n’aurons  egard 
au  frottement  : car  , nous  avons  vu , §.  3 1 9 , & §.  3 10 , comment 
on.peut  s’afliirer  qu’il  n’eft  pas  nuifible. 


Pour  trouver  le  vrai  méridien,  au  moyen  d’une  pareille  Ai- 
guille, il  n’y  a qu’à  faire  des  Expériences  femblables  à celles  que 
nous  avons  faites  dans  les  Chapitres  VI  & Vil. 

Qu’on  app'ique  donc  fur  la  latte  l’Aiguille  b - à la  diftoncc  Cr,  Fia.  1 a 
à l’E,  & qu’on  mefurc  les  angles  BCé,  AO.  Qu’on  applique  en- 
fuite  la  même  Aiguille,  à la  même  diftancc,  8c  fous  le  même 
angle  à l’O .fig.  zo  : tic  qu’on  mefure  BCé,  AO  : il  eft  clair  que 
les  angles  BcX,  Rcb' feront  égaux,  ainfi  que  AO,  AC  ;',&cda 
quelle  que puiflê  être  la  déviation  de  l’Aiguille.  Si, dans  le  premier 
cas,  elle  dévie  de  10'  E,  elle  déviera  dans  le  fécond  cas  de  zo'  à 
l’O.  8c  la  diftance  de  6 ou  6'  au  méridien  fera  la  même.  En 
prenant  donc  la  moitié  de  la  fomme  de  ces  angles , on  aura 
le  vrai  méridien.  Par  exemple , en  prenant  le  point  B à volonté: 
jè  fuppofe  qu’on  ait 


BO  = iz° 
BO'=  6° 


1 8°zz' 


9 1» 


I °;  E-  Donc  le  vrai  méridien  tombe  à 90  1 i', 

I I Q-  ou  à z°  j <)'  à l’O.  du  point  B.  On  a vu  , 
dans  les  chap.  vi  & vu,  jufqu’où  il  eft# 
poffible  de  porter  l’cxaélitude , 8c  com- 
ment on  peut  s’aflùrer  que  les  angles  BCb , 


BCJ>'  ont  été  bien  mefurés , de  quel  côté  eft  Terreur.  Or  on 
peut  avoir  ici  un  grand  nombre  de  vérifications, 


, 20. 


i.°  II  faut  que  B & A foient  dlftans  de  180,  par  exemple’, 

fi  Ton  avoit  * A G/  = 1 50  10 ' 

le  point  A tomberoit  à z°  59'  du  vrai  méri-  'jACu7  = 90  24' 
dieu  : or  le  point  B tdmbe , par  l’opération  J ’ <>  Q> 

ptécédente , a z°  56'  du  vrai  méridien  ; donc/ 

U y a,  quelque  part,  une  crîeur  de  }'.  \. 


11 


io' 


t 
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i.°  Comme  on  connoît  la  longueur  de  l’Aiguille,  & 
diftance  au  centre  de  mouvement , on  peut  trouver , par  calcul , 
les  angles  Cbc , Cac:  or  il  faut  que  ± BCé  tp Qbc(tig.  1 8)= 
±BCé'  + Cb'c(Fig.xo)  — ±.  ACa^ç.Cac(Fig.  18)=  • • • • 
de  ACa'  ep  C ale  ( Fig.  i o ). 

i.°Onpeut  répéter  ces  obfervations  à diverfes  diftances,  foie 
en  plaçant  l’Aiguille  perpendiculairement,  foie  en  la  pofant  obli- 
quement. En  prenant  un  milieu  entre  ces  réfultats,  on  aura  le 
vrai  méridien  avec  exactitude.  Je  me  fuis  fervi  de  cette  méthode 
avec  fuccès. 


s.  )i«.  §.  ji 6.  Dès  que  l’on  a déterminé  le  méridien  de  cett 

v^rificacion  on  peut  mettre  l’Aiguille,  qu’on  fê  propofe  d’examiner , 
d une  Aiguille,  m£mc  boite , en  y ajoutant  auparavant  la  lame  ZCD,J^-  41  » 
de  la  façon  preferite  §.  3 1 8 , & examiner  fi  cette  Aiguille  indique 
le  vrai  méridien  ou  non  : fi  cela  n’a  pas  lieu , on  connoitra  a com- 
bien fç  monte  la  diff  érence  : mais  cela  ne  fuffit  pas  : il  faut  favoir 
de  plus  fi  c’cft  l’Aiguille  elle-même  qui  dévie  de  la  direction  du 
vrai  méridien.  Ceci  mérite  de  nous  arrêter. 

s.  i 17.  §.  3 17.  Si  l’Aiguille , ou  la  lame  qu’on  examine  , n’indique  pas 

Premier  le  vrai  méridien,  c’cft-à-dire,  fi  le  point  qui  marque  les  degrés  11e 
examen.  cojnc|je  pas  avec  le  méridien  qui  pafl'e  par  le  centre  de  mou- 
vement, cela  peut  dépendre  de  deux  caufes.  i.°  De  ce  que  le 
^ point  qui  marque  les  degrés  n’eft  f>as  dans  l’axe  : x.°  De  ce  que 
l’Aiguille  elle-même  dévie  du  vrai  méridien. 

Il  eft  aifé  de  déterminer  fi  la  première  caufe  a lieu  : car  fi  l’Ai- 
pIG  3g  guille  eft  bien  faite,  il  faut  que  l’axe  ba  paff’e  par  fon  milieu , & que 
b(b*a  & BbaA  foient  égaux.  On  peut  donc  favoir , en  mefurant 
les  arcs  B,3 , & Bé , aA  & Aa , fi  les  points  b & a font  réellement 
dans  l’axe  ou  non  : en  procédam^avec  les  précautions  convenar 
blés,  on  ne  peut  guères  fê  tromper  dans  cet  examen.  Je  parle 
d’après  cetpie  de  nombreufes  Expériences  m’ont  appris. 

La  première  caufe  pourroit  encore  avoir  Heu  d’une  autre  fa- 
çon} fi  le  centre  de  la  chappc  nt  coïncide  pas  avec  le  centre 


; façon, 
dans  la 
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du  cercle  fur  lequel  les  dcgics  font  tracés  : mais  nous  en  avons 
parlé  allez  au  long  dans  le  §.  515. 

§.  318.  On  n’aura  pas  beaucoup  de  difficulté  à connoitre  fi  s.  31». 
l’Aiguille  dévie  du  vrai  méridien , quand  même  on  n’auroit  pas  Second 
tracé  le  méridien  par  les  méthodes  indiquées  dans  les  §§.  précédons.  c“mcn‘ 

Car  fuppofons  que  bca  foit  l’Aiguille  en  queftion  qui  dévie  dm 
méridien  : on  connoît  le  point  b que  l’Aiguille  indique  : fi  l’on  ftG,  ,s,î». 
retourne  l’Aiguille  ( qui  relie  appliquée  à la  latte , fi  elle  tombe 
entièrement  hors  du  centre  de  mouvement)  fans-deffiis-dcffous, 
alors  partie  ba  de  l’Aiguille  qui  ctoit  à l’E.  par  exemple,  du  cen- 
tre de  mouvement , lcra  actuellement  à l’O.  car , comme  l’A i- 
guillc  n’eft  pas  linéaire , toutes  les  tranches , ( dont  nous  n’en 
avons  rcprélcntc  qu’une  en  ba  ) ne  fuiraient  palier  par  le  centre 
de  mouvement  : cette  partie  ba , dis-je , fera  donc  à l’O.  en  b[  a', 

Fig.  10,  & indiquera  le  point  b'.  Mais  les  angles  éCB  &c  BCb' , 
doivent  être  égaux.  Donc  fi  l’axe  de  l’Aiguille  indique , apres  le 
retournement,  un  point  /3  différent  du  point  B (Fig.  1 8.)  il  s’en-  Fio.zo. 
fuivra , 1 ,°  Que  l’Aiguille  dévie  du  méridien , BA  : car  je  fuppofe 

Sue  la  première  caufc  n’ait  pas  lieu,  ou,  fi  elle  a lieu,  qu’on  ait 
éterminé  l’erreur  qui  en  doit  réfulter,  & qu’on  y ait  égard  dans 
cette  opération.  Sans  cela  on  auroit  un  effet  compotë.  Suppofons, 
par  exemple,  que  par  la  première  caufc  le  point  A,  au  lieu  d’in- 
diquer le  vrai  méridien , indique  3'  à l’E : il  cft  clair,  que  par  le 
retournement  le  point  b'  fera  auffi  dillant  du  méridien,  de  3'  à 
i’O.  fi  la  première  caufc  a lieu  de  la  première  façon,  & de  5'  à 
l’E.  fi  la  première  caufc  a lieu  de  la  fécondé  façon,  (§.  317.  ) 
Suppofons  que  le  premier  cas  ait  lieu  ; alors  fi  le  point  b'  diffère 
de  6'  du  point  b , il  n’y  a point  de  déviation  ; mais  fi  elle  en  difc 
fête  plus  ou  moins , il  y en  aura.  Il  s’enfuivra , z.°  Que  la  moitié 
de  l’arc  b’ b indiquera  la  fituation  du  méridien  magnétique. 

On  peut  donc  connoitre  par  ce  retournement,  i.°  fi  l’Ai- 
guille dévie  du  méridien:  z.°  Queleft ce  méridien.  Ainfi,  une  Ai- 
guille imparfaite  peut  fervir  à connoitre  le  véritable  méridien 
magnétique  par  ce  moyen:  ce  qui  eft  fùremcnt  un  avantage. 

I 
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s.  Î19.  §.  3 19.  Pour  faire  voir  quelle  exa&itude  on  peut  attendre  des 

Expériences  deux  opérations  que  je  viens  de  décrire , §§.  3 1 5 , 318,  pour  dé- 
terminer le  méridien,  je  rapporterai  les  Expériences  fuivantes, 
qui  ont  été  faites  le  1 5 Février  1 776. 

CXCIII. Expér.  J’ai  mis  la  lame , n*  7 , dans  Uétui  de  fuf- 
penfion , décrit  §.311;  j’ai  eu 


Pour  le  Pôle  N. 

Côté  E.  . . . to'  O. 
Côté  O i°  t8'0. 

Différ.  , . ~~71T 
Milieu,  . 49'  O. 


• Pour  le  Pôle  S. 

CôtéO....  z8'E. 
Côté  E.  . . . r°  1 2/  E. 

Diftcr. . . 44' 

Milieu,  . 50' E. 


Par  Expérience , l’axe  tomboit  à 48'  O.  pour  le  pôle  N.  & 
à 4 7'  E.  pour  le  pôle  S.  en  prenant  donc  un  vrai  milieu , le 
méridien  magnétique  tomboit  à 48  j'  du  point  0 de  ma  boîte. 

CXCIV.  Expér.  Immédiatement  apres  avoir  fait  l’Expé- 
rience du  §.  1 1 8 , avec  ma  lame , n.°  5 , dans  laquelle  l’axe 

étoit  diftant  du  point  o , de ix'E, 

J’ai  retourné  la  lame  fâns-dcflus-deflous,  dans  fon 
étui , & j’ai  eu 

Pour  le  Pôle  N.  côté  E.  de  la  lame , » 

Côté  O î“  fo'O. 

P'oùlaxe,à  »*  n',  à l’O.  nj'O. 

Somme,  ....  117' 
Milieu, 6jr 

Donc  le  vrai  méridien  tombe  à 1 1 5'— .63  ou  à 5 1 O.  ce 

qui  différcroit  de  3 '{  de  la  détermination  précédente  ; fur  quoi 
il  eft  à remarquer  qu’il  y a , fur  l’angle  ( 30  $0')  une  incertitude 
de  4'  en  excès.  Si  cette  erreur  avoir  lien,  le  méridien  tombe- 
roit  à 49  ~ O.  en  prenant  donc  un  milieu , on  n’a  pas  une  erreur 
de  1 f 

s.  no.  §.330.  Ce  retournement  de  l’Aiguille  s’opère  très-facilement 
retournement.  Par  Ia  fofpcnfion  que  j’ai  propofée , §.  3 1 i , puifqu’on  peut  ôter 

irr  i’Aiguillç 
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l’Aiguille  de  fon  étui.  Î1  faut  feulement,  i.°  Que  l’Aiguille  foit 
très- polie,  Se  que  l’intérieur  de  l’étui  le  foit  aufli.  i.°  Que  l’Ai- 
guille n’ait  pas  trop  de  jeu  dans  l'étui,  afin  qu’on  puifl’c  être  fur 
qu’apres  le  retournement  la  partie  (3at  occupe  exactement  la  place  f,.~„ 
de  ba.  Pour  cet  effet , je  me  fers  de  la  vis  k , Fig.  47 , pour  prcllèr 
la  lame  contre  un  des  côtés.  Il  faut  enfin  avoir  foin  d’introduire 
l’Aiguille  dans  l’étui  précifément  au  même  point  de  la  longueur 
auquel  elle  y étoit  auparavant.  Pour  cela , quand.  l’Aiguille  cil 
ajuftée  dans  l’étui , je  mefure  la  diftance  qu’il  y a de  l’extrémité 
AD , par  exemple , de  l’étui  au  pôle  N : j’ en  tiens  note  ; & , dans 
le  retournement , je  place  le  côté  AD  à la  meme  diftance. 

Cette  idée  de  déterminer  la  direction  magnétique  par  le  re- 
tournement de  l’Aiguille , n’eft  pas  nouvelle.  M.  Zcihcr  l’a  déjà 
propofée  en  1757  (f).  Voici  ce  qu’en  dit  Æpinus  : « Quelques 
» Phyliciens  ont  ptopofe  de  conftruirc  l’Aiguille , de  façon  qu’on 
» pût  la  retourner  à volonté  fans-deflus-deflous.  Ori  le  promet 
*>  de  pouvoir  examiner,  par  le  retournement  de  l’Aiguille , fi  elle 
» s’arrête  dans  le  méridien,  & de  pouvoir  décerminer  au  cas  que 
» cela  n’ait  pas  lieu , les  erreurs  qui  en  réfultcnt , pour  la  décli- 
» naifon  de  l’Aiguille.  » En  confequence  M.  Æpinus  (g)  a pro- 
pofé  d’ajufter  la  chappe  à vis  pour  pouvoir  1 ’ôter,  & la  remettre 
apres  le  retournement.  La  figure  feule  fuffît  pour  l’explication  de  pIC- 
cette  méthode,  & les  réflexions  que  nous  avons  faites  ci-deflus, 
fuffifent  pour  faire  voir  quel  degré  de  prccifion  on  en  peut 
attendre. 

§.  331.  Si  l’on  trouve,  par  l’opération  du  retournement, que  s.n». 
l’Aiguille  dévie  du  méridien,  cela  peut  venir  de  deux  caulês.  i.°  Demie» 
De  ce  que  le  centre  de  mouvement  ne  coïncide  pas  avec  le  txamen* 


(f)  Dans  fon  Difcours  de  Novis  quibufdam  inventis  Phyjico  - Mechanicis  , 
prononcé  le  6 Septembre  1767 , à l'Affembiée  publique  de  l'Académie  de 
Pétersbourg.  Je  n'ai  pu  me  procurer  cette  Diflertation , & par  conléquent 
j'ignore  fur  quels  fondement  M.  Ztifur  a appuyé  fon  fentiment  : mais  on  voit 
que  ce  retournement  -eil  une  fuite  ncceüaire  de  nos  dcmonftrations- 

( g)  Dilfertation  fur  les  Aiguilles  de  Boujfole , citée  $•  z) . note  (**)• 

Tome  V1IL  K k 
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centre  magnétique.  Or  on  a vu  ci-deflùs  ( Chap.  6 Se  7),  que 
l’Aiguille  doit  dévier  en  ce  cas,  fi  les  pôles  font  inégaux,  mais 
quelle  ne  déviera  pas  s’ils  font  égaux.  Il  cil  donc  non -feu- 
lement néccflàire  de  retourner  l’Aiguille , mais  encore  quand  on 
l’a  examinée,  après  le  retournement,  de  voir  fi  le  centre  de  mou- 
vement tombe  encore  dans  l’axe.  Si  cela  n’cft  pas , il  faut  l’y  met- 
tre, & examiner  la  direction  de  nouveau.  i.°  Si  l’Aiguille  dévie 
encore  alors,  que  les  pôles  foient  égaux  ou  inégaux  n’importe  > 
en  ce  cas  la  déviation  fera  caufec  par  la  fécondé  caufe , par  la 
force  inégale  des  parties  homologues.  Cette  opération  du  re- 
tournement cil  donc  très-bonne  pour  ce  cas-là  ( §.  3 o 6 ).  Je  con- 
feillerois  en  ce  cas  d’aimanter  l’Aiguille  de  nouveau,  en  la  frot- 
tant fur-tout  du  côté  qu’on  a remarqué  être  le  plus  foiblc.  Si  la 
déviation  n’avoit  pas  lieu,  on  peut  être  alluré , ou  que  les  forces 
des  parties  homologues  font  parfaitement  égales,  ou  quelles 
font  trop  peu  différentes  pour  produire  qucîqu’cffet  fenfible  : & 
fi  cela  cil,  fe  trompera-t-on  en  difant  qu’une  pareille  Aiguille  efl 
bonne  î 

î.  3M.  §.  331.  Les  réflexions  que  je  viens  de  faire  fur  la  manière  de 

Conclufion.  s’aflurer  que  les  Aiguilles  aimantées  font  dans  la  direction  du 
méridien  magnétique,  d’examiner  fi  les  Aiguilles  font  parfaites, 
& de  déterminer  la  direction  du  méridien , même  au  moyen  d’Ai- 
guilles  imparfaites,  me  paroiflènt  fuffire  pour  répondre  à la  troi- 
lièrnc  Partie  de  la  Qucltion  propofée  par  l’ACADEMlE. 
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CHAPITRE  XVIII. 

Préceptes  fur  la  fabrique  des  Aiguilles. 

f.  3 3 3.  Si  je  voulois  donner  ici  un  corps  de  préceptes  fur  f-au 
la  fabrique  des  Aiguilles,  je  me  verrois  oblige  de  tranferire  plu- 
ficurs  des  Articles  précédons,  ce  qui  m’entraîneroitdans  des  redites  c,cnuai1** 
inutiles.  Je  me  contenterai  donc  d’énoncer  les  différentes  parties 
de  l’opération,  en  citant  les  Articles  où  j’en  ai  traité  au  long. 

i.°  Choix  de  l’acier,  §.  185. 

2°  Trempe  de  l’acier,  §§.  18 6 , 2.87.  Il  faut  tremper  dur. 

3.0  Dimcnfions  qu’il  faut  donner  à l’Aiguille.  La  longueur  & 
l’épaifTeur  font  allez  arbitraires  : mais  il  faut  que  celle-ci  loit  pro- 
portionnée à celle-là.  Il  y a beaucoup  d’avantage  à faire  des  lames 
étroites.  §§.  a 1 3;  2 2 1 , 249 , z 5 1 . Une  demi-ligne  d’épaifleur  liiffit 
pour  des  Aiguilles  de  7 à 8 pouces. 

4°  Il  faut  donner  à l’Aiguille  les  dimcnfions  rcquifes  avec  la 
plus  grande  exa&itude.  §.  2.01,  feq.  Z87.  *. 

5.0  Préparations  pour  aimanter  l’Aiguille.  Il  ne  feroit  pas  inu- 
tile de  fc  lcrvir  d’une  lame  d’épreuve,  qui  eût  à -peu -près  les 
mêmes  dimcnfions  que  celle  qu’on  a deflein  d’employer,  foit 
pour  voir  après  combien  de  frottemens  cette  lame  parvient  à fon 
maximum  de  force , foit  pour  examiner  l’influence  que  la  cha- 
leur y peut  avoir,  §.  Z84. 

6°  Barreaux  dont  il  faut  fe  fervir  pour  aimanter,  §.293,294. 

7°  Manière  d’aimanter,  §.  294,/^. 

8.°.  Examen  après  l’imprégnation,  §.  298 , feq. 

9-°  Déterminer  la  Gtuation  du  centre  magnétique,  §.  501  , 

30 

Kk  i) 
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10. °  Sufpenfion  de  l’Aiguille  : elle  a été  décrite  au  long  , 

* f 

1 1. °  Manière  de  s’afiùrer,  parle  retournement , que  l'Aiguille- 
indique  le  vrai  méridien.  §.  jz8. 


5 JM. 

Examen  d'Ai- 
guilles  , faites 
félon  ce*  prd- 

ttptei. 


§.  334.  Taurois  cru  manquer  à un  point  eflentiel  pour  fâtis- 
faire  aux  vues  de  l’Académie,  fi  je  n’avoismis  en  pratique  les. 
préceptes  que  j’ai  établis , & dont  j’ai  tâché  de  démontrer  la  nc- 
ceflitc.  J’ai  donc  fait  lairc  cinq  Aiguilles,  fur  lcfquelles  j’ai  fait 
toutes  les  Expériences  poflibles,  pour  m’allurer  de  leur  conftruc- 
tion.  Quoique  j’aie  déjà  indiqué  les  dimenfions  de  ces  Aiguilles 
dans  différons  Articles  de  cet  Ouvrage , je  crois  devoir  les  raffem- 
hier  encore  ici  fous  un  autre  point  de  vue. 


Première  Aiguille  ,•  N.°"  1 . 

9-  Dr.  §.  3 3 5.  Je  me  fuis  (ervi , pour  aimanter  cette  Aiguille , d’une: 
r.xpérienccj  lame  d’épreuve , comme  je  l’ai  dit  §.  184,  & j’ai  vu  que  fes  for- 
Î10 j*!  ' 1>  ccs  n’augmentoient  pas , après  l’avoir  aimantée  à la  méthode  du 
Do&cur  Michel , 1 5 fois.  A la  diftance  de  7 p.  6 ■ 3 L cette  lame 
détourna  une  Aiguille  de  13°.  Les  pôles  étoient  égaux. 

• CXCV.  Expér.  J’entourai  enfuite  cette  lame  d’eau  chaude 
je  la  mis  à une  autre  diftance  , & je  trouvai  que  cette  lame  dé- 
tournoit  l’Aiguille  de ; 

• Q°  / Lorfqu die t tor» emourfe  d'eau  ^ o 

Z O \ felcn  IVchcUc  de  ïéLrenlt.t , à J OO  ^ 

14  IZ4 

*4  î 1 10 

M 5>6 

15  80 

Mï-t 77 

Après  le  refroidi flement  total,  je  trouvai  que  la  lame,  remile 
a fa  première  diftance , détournoit  encore  l’Aiguille  de  1 30.  Ccs 
Expériences  confirment  celles  de  M.  Canton  (§.z8  r ).  Je  dirai 
pourtant  que  j’ai  cflâyé  d’autres  lames,  qui  n’ont  gucres  fubi 
, de  changement. 
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Les  dimenfions  de  l’Aiguille  font  

Longueur , 6 p.  i o i 1. 

Largeur, . jL 

Épaifièur, o • $ j L 

Longueur  de  l 'étui , pour  la  fufpenfion , .. . . 1 1 • 8 1.  §.  j 1 1 

Hauteur  de  la  potence, j • 6 1. 

Longueur  de  la  vjs , . .. . . . 7 • J 1. 

Poids  de  l’Aiguille , 1 8 8 gr. 

Poids  de  l’équipage  , pour  la  fufpenfion , . . i r 8 gr. 

Poids  du  curfcur,  . .. ...  j gr. 


• 3°9  gr- 

CXCVI.  Expér.  Le  1 8 Mai  1774 , je  trouvai  -, 

Dift,  7 p-  6 . J 1.  force  du  pôle  N = tang  9°  1 f ' = « e+  T _ 

Sf^tangio’  i7’=i»7J-1  ■ I,1+ 

Dift.  I p.  lo. 1 1.  N = tang  1 [“  7'  = 170I 

S— tang  is*  )o'=196J  - 1 : ‘ *0?ff 


1 : i.ni 

CXC VII.  Expér.  Jai  trouvé  le  centre  magnétique , . ~ . , ,. 

Par  expérience,  à 3 p.  3 . 8 1.  du  S. 

Par  calcul 3 p.  3 - 78  I. 

Milieu 3 p.  3 - 79  1. 

J’ai  enfuite  ajufté  la  lame  dans  l’étui.  J’ai  fait  coïncider  le  cen- 

tre magnétique  avec  le  centre  de  mouvement.  Jai  trouvé  que 
l'Aiguille  indiquoit,  après  le  retournement, le  meme  point  qu’au- 
paravant  : & quelle  y revenoit  toujours,  après  avoir  été  mife.  en 
mouvement. 


CXCVIII.  Expér.  Cette  Aiguille  étant  fulpendue  , mais  de 
façon  que  le  centre  de  mouvement  étoit  à 1.46!.  du  centre 
magnétique , dans  la  partie  auftrale , a lait , étant  détournée 
par  un  arc 

De  Ce”;  De  jo*. 

Chacune  des  10  prem.  ofc.  en  7.7"  Chacune  des  zo  prem.  ofcill.  en  7..jf 
En  tout,  ......  ofcill.  En  tout,  ......  xi  ofcill. 

Cette  lame  n’a  fervi  à aucune  Bou fiole. 


Digitized  by  Google 


recherches 


i6l 


Seconde  Aiguille  ; N.°  2. 

j §.  j J Longueur  de  lctui , fait  félon  le  $.  $ 1 1 , . . t p.  2 1. 

Hauteur  de  la  vis 4-81. 

Poids  de  lerui , & de  Longueur  de  la  lame,  9 p.  7 • 9 1. 

la  potence 1 1 3 gr.  Largeur , 2-41. 

......  76  j gr.  Épaifïcur , 0-4!- 

Du  contrepoids , . . . 79l  gr.  p0jds > 209  g. 

1^9  gr l69  S‘ 

Total 478  g. 

En.aimantant  cette  lame , je  n’ai  rien  obfcrvé  qui  mérite 
d'être  rapporté. 


CC.  Expkr.  Les  forces  des  pôles  étoient,  le  8 Août  1774, 


Dift.  7p.  r .7  1.  force  du  pôle  N = t.ing  i«;°  = joi") 

S = taagi6j*  = 296 J 

Dift.  4 p.  «;1 îi  = tangn° 

S = tang  ( o”  =1192/ 


= 1 : 1.017 

= 1 : i.o)6 
1 : 1.016 


CCI.  Expi'-r.  J’ai  trouvé  le  centre  magnétique,  ....... 

Par  un  milieu  de  quatre  expériences , à . . 4 p.  9 • 6 2 8 1.  N. 


Par  calcul, 4 p.  9 • 570 1. 

Milieu , 4 p.  9 • 5 5 7 1. 

Différence  du  milieu  de  la  lame, 0-3531. 


CCII.  Exfér.  J’ai  fufpendu  la  lame  par  le  centre  magnéti- 
que , qui  tomboit  à-peu-près  au  çentre  de  figure  : & l’Aiguille  , 
ayant  été  détournée  de  6o°  du  méridien, a fait  en  tout  6 4 ofcil- 
lations , & chacune  des  20  premières  en  8 • 2".  Elle  revenoit 
exactement  au  meme  point.  Je  l’ai  auili  examinée  par  le  retour- 
nement : elle  indiquoit  exactement  le  même  point. 

CCIII.  Expér.  L’Aiguille  étoit  nue  alors,  fie  par  conféquent 
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du  poids  de  315  \ gr.  J’y  ai  cnfuite  appliqué  un  nonius  &i  un 
contrepoids,  ce  qui  la  rendoit  du  poids  de  478  gr.  Elle  a fait 
alors , fous  le  même  angle , 3 6 ofcillations , & chacune  des  10 
premières  en  1 j • z" . 

Cette  Aiguille  a été  faite  pour  une  Bouflole  qu’un  de  mes  amis 
a emportée  aux  Indes. 


T roi  filme  Aiguille  / N.°  3. 


§.  337.  La  fufpcnfion  de  cette  Aiguille  a été  faite  félon  la  s 
defeription  donnée  §.  315.  On  va  voir  de  combien  l’étui , le  no- 
nius , & le  contrepoids  font  plus  légers  que  ceux  de  l’Aiguille 
précédente. 


Longueur  de  l’étui,  9 • S L 

Hauteur  de  lctui , & de  la  potence , cnfcmble , 7 1. 


Poids  de  lctui , 8 9 { gr. 
Du  nonius , . . 1 6 gr. 
Du  contrep. . . z o ' gr. 

izégr. 


Longueur  de  l’Aiguille , 9 p.  8 • 1 o 1. 

Logeur, 1-45 1. 

Epaiffeur* 0.40I. 

Poids, 193  g. 



Total 319g- 


Le  contrepoids  de  cuivre , à ç «4 1.  de  longueur ■>  fon  extré- 


(h  ) Ces  nonius  indiquent  les  minutes  , & font  par  conféqnent  des  ires  de 
6‘  . L excellent  Ouvrier  dont  je  me  fers  , a invente  une  méthode  très-fimple 
pour  les  placer  fur  les  lames,  fans  percer  celles-ci  d'aucun  trou,  & pour  les 
placer  très -exactement  : je  ne  la  décrirai  pas  ici , parce  que  {'Académie  ne 
demande  que  ce  qui  concerne  les  Aiguilles  : je  ûiis , en  cela l’exemple  de 
■ii  qui  a omis,  par  la  même  raiion,  dans  fa  Pièce  fur  les  Ai- 

guules  d inclinaifon , les  moyens  propres  à faire  marquer  les  degrés  à ces 
Aiguilles.  Le  P . Cotte  dit , dans  Ion  Traite  de  Météorologie , p.  so  3 , que  les 
Anglois  prétendent,  que  les  variations  des  Aiguilles,  en  forme  de  parallélo- 
grammes , font  plus  fenlibles  , à caufe  qu’on- peut  graver , à leurs  extrémités,.  , 
' “j10  mvinon  de  nonius  : or  on  auroit  pu  croire  qu’un  nonius  ne  pourroit  s'ap- 

pliquer fur  mes  laines  étroits  avec  la  même  exactitude  ; mais  J’cxcéricnce- 
m a prouve  le  contraire.  . 


. ))7. 


1 
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mité  auftralc  cft  diftantc  du  pôle  auftral , de  1 1 \ L ainfi , fou 

centre  de  grandeur  en  cft  diftant  de  1 4 ■ 2.  1. 

CCIV.  Expér.  Le  n d’ Avril  1775,  cette  Aiguille  étant 
entièrement  montée,  j’ai  trouvé  les  forces; 1 

Dift.  ?p.  force  du  pôle  N =(/ing  u‘ 

S = tangu°  = J _ ’ 1 

CCV.  Exp,  7p.  f .7  1 N — tang  ii*  ;o'  = ml  _ 

S = tang  11°  }o'  = }?+  J 

CCVLExp.  jp.  loi N = rang- 41°  = 9°3"l  = , 08* 

S = M/!£+0°  JO  =»Î  + J 

KI.Oi; 

CCVII.  Expér.  Je  ne  pus  mefurer  la  diftance  du  centre 
magnétique  le  meme  jour  : par  calcul , il  étoit  à 4 p.  9 • *9  1.  du 
pôle  N.  Le  1 1 d’Avril , la  proportion  des  forces  ctoit , par  une 
expérience , comme  1:1.035;  par  une  autre , comme  1 : 1 • o 8 1 : 
donc,  par  un  milieu,  comme  1:1.058.  Je  trouvai,  ce  jour-là, 
la  diftance  du  centre  magnétique  au  pôle  N.  . . 

Par  expérience , 4 p.  9 • 8 1, 

Par  une  autre , . . . . 4 p.  9 • 4 1. 

Milieu 4 p.  9 • * 1. 

Par  calcul , failânt  n—  1 • 088  , je  trouvai  4 p.  9 • 11 1. 

J’ai  placé  le  centre  de  fufpcnlïon  à 4 p.  9 • 6 1.  du  pôle  N , il 
tomboit  exactement  dans  l’axe.  Après  le  retournement,  l’Ai- 
guille a indiqué  le  meme  point  qu’auparavant , & elle  revenoit 
toujours  à ce  point , après  avoir  été  mife  en  mouvement. 

ccvni.  Expér.  Le  même  jour , j’ai  fait  ofciller  cette  lame , 
chargée  du  nonius , &cc.  elle  a fait , avant  que  l’arc  fut  réduit  à 
1 ; & , étant  détournée  par  un  arc  de 

4f% 

4;  ofcillacions , 40  ofcillations , 

• Scies  aopremicres  en  7. 7f*  chacune.  Etles  10  premières  en  7.7}' chacune, 

} o ofcillations , & les  10  premières  chacune  en  7.* 

CCIX.  Expér, 


Digitized  by  Google 


SUR  LES  AIGUILLES  AIMANTÉES.  265 

CCIX.  Expér.  Je  n’ai  pu  faire  ofcillcr  l’Aiguille  nue  ce  jour- 
là  -,  mais,  le  9 de  Mars,  les  forces  étant  à 5 p.  10  1.  de  900  &£ 
9 3 1 5 à 7 p.  3 • 7 1.  de  4 j o , & la  proportion  étant , par  un  milieu , 
de  1 • o 1 8 , l’Aiguille  a fait, "étant  nue , fie  détournée  par  un  arc  de 

4J*>  J°% 

Chacune  des  10  prem.  ofc.  en  6,6 j'.  Chacune  des  10  prem.  ofc.  en  6.6’, 

Ce  même  jour , l’Aiguille  étant  chargée  de  2 1 gr.  au  Nord , 
& de  30  gr.  à t p.  5 j 1.  du  Sud , a lait,  chacune  des  20  premières 
ofcillations , fous  les  mêmes  angles , en  8 ■ 2"  & 8 • 25". 

Cette  Aiguille  fert,  depuis  le  mois  de  Juin  1775  , à faire,  à 
Leiden  8c  à la  Haie , des  obfervations  horaires  fur  la  Décli- 
naifon.  J’en  rendrai  compte  dons  la  fécondé  Partie. 


Quatrième  Aiguille  ; N.°  4. 

§.  338.  Longueur  de  l'étui 8-351. 

Hauteur  de  l’étui , & de  la  potence , , . . . 6-301. 

Longueur  de  la  lame , 9 p.  8 • 1 o 1. 

Poids  de  l’étui , 79  j gr.  Épaifleur 2-50!. 

Du no/ri«J , ..  20-jgr.  Largeur, 0-45!. 

Du  contrcp. . . 24jgr-  poids > 223^ 

I24Îgr 1 t4Tg- 

348  g- 

• Le  contrepoids  eft  à 1 ^ 1.  du  pôle  auftral. 

Cette  Aiguille  a été  examinée , par  l’opération  du  retourne- 
ment , à laquelle  elle  a fâtisfàit  : elle  revient  toujours  au  mémo 
point.  , 

CCX.  Expér.  Le  premier  d’ Avril  1775*,  les  forces  étoientj 

Dift.  7p.  j. 7 1.  force  du  poleN  = fan^  ;•  = 4.99 1 _ 

S = tangi9l'-f6oJ-t-  1,1,4 

jp.  6,7\. N — tang  If  $*  jsi7jT 

S =tang  1 6*  = 1«7  J * ,of 

x : 1.091 

Tome  VIII,  L 1 


s.  JJ*. 
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D’où  l’on  trouve  > par  calcul,  le  centre  magnétique  à 4 p.  9 1. 
du  pôle  Sud. 

Le  centre  de  mouvement  avoic.  cté  placé , quelques  jours 
auparavant,  le  1 3 de  Mars , à 4 p.  9 • 75  1.  ce  jour-là  la  lltuation 
du  centre  magnétique  étoit  fort  différente. 

CCXI.  Expér.  Ce  même  jour,  premier  Avril,  l’Aiguille  a 
fait , jufqu’à  ce  que  l’arc  fût  réduit  à 3 o'  •>  & , ayant  été  dé- 
tournée , par  un  arc  de : 

* 3 8 ofcillations , ;o  ofcillations , 

Et  chacune  des  10  premières  en  8 Et  chacune  des  10  premières  en  * . a*. 

J°*> 

30  ofcillations,  & chacune  des  *0  premières  en  8.1'. 

CCXII.  ExpÉR.  Je  ne  pus  faire  olciller  ce  jour-là  l’Aiguille 
toute  nue  -,  mais , je  1 1 de  Mars , les  forces  étoient  à 7 p.  8 • 7 1. 
de  456  & 499}  & la  proportion,  par  un  milieu  de  deux  ex- 
périences , croit  comme  1 à 1 * 1 1 : lAiguille  a fait , jufqu’au 
repos,  par  un  arc  de 

}o%  41*. 

40  ofcillations , ofcillations , 

Et  chacune  des  10  premières  en  «.«'  Et  chacune  des  10  premières  en  6.7'. 

CCXIII.  Expér.  Chargée  au  N.  de  zojgr.  & au  Sud  de 
3 o gr.  à 9 • 4 1.  du  pôle , l’Aiguille  a fait , par  un  arc  de 

3?%  4f% 

1 1 ofcillations , 4 1 ofcillations , 

Et  chacune  des  ao  première*  en  8 . 3'.  Et  chacune  des  10  premières  en  8.4'. 

Cette  Bouflole  me  fert,  depuis  le  premier  d’ Avril  1775  , à 
des  obfêrvations  fui*  la  variation  diurne*. 

Cinquième  Aiguille  , marquée  N.°  6. 

5. 3 3 9-  §-33  9.  Hauteur  de  l’étui 7 • 3 !. 

Longueur, 8*6 1. 
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Longueur  de  la  lame , 9 p.  7-  9 1. 


Poids  de  l’étui , 1 1 7 gr.  Largeur, 3 • a 1. 

Du  nonius  j ...  ai  gr.  Ëpaiflèur, o-6l. 

Du  concrep 13  gr.  -Poids>  ...........  ; 

»7 1 gr : 3i9  gr- 

Total. . ; 500  gr. 


CCXIV.  Expér.  Le  a de  Novembre  1775  > ^es  f°rces 
étoient ...... 


Dift.  7 p.  f .7  J.  force  du  polç  N * 3 s° 

S = «anf  3 3 r* 

5 p N = Mnf  1 9’ 

S — tang  «8* 


^}  = «.°98à. 
j^]  = U0C3ài 


1.08  ii 


CCXV.  Expér.  J ai  trouve  le  centre  magné- 


tique à , 4p.  9.81.duN. 

Par  calcul , faifant  n—  1.08 '.  4 p.  8 • 8 1. 


CCXVI.  Expér.  Le  lendemain,  1 3 de  Novembre,  les  forces 
étoienp, 

Dift.  7p.  f .7 1.  pôle  N = tang  34“  8,  = «78'>_  . 

S = tang  33*48'  = û«9  J 5 

CCXVII.  Expér.  J’ai  trouve  le  centre  magnétique, 

Par  deux  Eîmériences , à 4 p.  9 . 6 1.  du  N. 

Par  calcul,  faifant  n=  1 • o 1 3 r . . . 4 p.  9 • 6yy  1. 

Milieu  • . . 4 p.  9 • 69  5 1. 

Ce  qui  différé  de  o • a 5 s 1.  du  milieu  d<T Aiguille  : le  centre 
de  mouvement  a été  placé-  exactement , dans  l’axe , à o • 4 1. 
du  centre  magnétique  : une  maladie  m’a  empêché  alors  de  faire 
ofcillcr  l’Aiguille  toute  montée  j mais , dans  la  fuite , j’en  ai  faic 
l’Expérience. 

CCXVIII.  Expér.  Le  1 a de  Février  1776,  l’Aiguille  entière- 
ment «montée,  & placée  dans  fa  boîte,  a fait  chacune  des  dix 

Sremicres  ofcillations  en  8 • 87" , étant  détournée  du  méridien 
e } o°:  étant  détournée  de  48°,  elle  les  a fait  en  9 • 07". 

L1  ij 
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Cctrc  Aiguille  m’a  fervi,  depuis  le  mois  de  Décembre  1775 , 
à des  obfcrvations  fur  la  variacion  diurne. 

ft.  i t3.  §.  340.  Je  fuis  entre  dans  ces  details , parce  qu’il  m’a  paru 

Remarque,  convenable  de  faire  voir  que  je  n’ai  rien  néglige  pour  mettre  en 
pratique  les  préceptes  que  j’ai  propofés.  Ce  n’elt  pas  que  je  con- 
lcillc  de  donner  toujours  à toutes  les  Aiguilles  les  dimenfions  que 
j’ai  donné  aux  miennes,  & que  je  les  regarde  comme  les  meil- 
leures. Il  s’en  faut  bien.  Je  crois  que  relles-ci  font  bonnes  pour 
obferver  la  déclinaifon  à terre  : mais  il  en  pourrait  être  autre- 
ment pour  des  Aiguilles  deflinées  pour- les  compas  de  variation 
à l’ufagc  des  vaifleaux.  On  charge  celle-ci  d’une  rôle  qui  aug- 
mente le  poids , & par  confcqucnt  le  frottement , ainfi  que  l’iner- 
tie que  fa  force  directrice  doit  vaincre.  On  a vu,ci-defïus,(§.ii  ), 
quels  retards  ces  poids  étrangers  caufênt.  Il  faut  donc  en  ce  cas 
faire  ufage  de  lames  plus  grandes,  parce  qu’elles  acquièrent  plus 
de  vertu,  & proportionner  la  pointe  ou  le  ftilcà  ce  poids:  mais 
fur-tout  ne  pas  oublier  de  faire  attention  à ce  qui  a été  dit,  ci- 
deffus , ( §§.  319,11).  Nous  aurons  occaûon  de  revenir  encore 
fur  ce  fujet.  ♦ 
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CHAPITRE  XIX. 

EJfai  d’explication  du  phénomène , que  differentes 
Aiguilles  indiquent  fouxent  differentes  déclinai - 
forts } & quelquefois  la  même.- 

ARTICLE  PREMIER. 

Obfirvations  générales  fur  les  différences  confiantes 
qu’il  peut  y avoir  entre  les  Aiguilles. 

§.  341.  Plusieurs  Physiciens  ont  trouvé  que  differentes 
Aiguilles , qui  paroiffent  confinâtes  avec  foin , ont  cependant 
fouvent  des  déclinaifons  differentes , & quelles  montrent  quel- 
quefois cxa&emcnt  la  meme.  Nous  allons  d’abord  conftater  le 
fait , & effayer  enfuite  d’en  donner  une  explication. 

En  1711,  M.  de  la  H ire  a trouve  exa&ement  la  meme  dé- 
clinaifon  avec  une  Aiguille  de  4 pouces,  & avec  une  Aiguille  de 
8 pouces  ( z ).  ' 

En  1 7 1 6 , il  a trouve  la  déclinaifon  ( k ) 

Par  une  Aiguille  de  8 p.  qui  eft  un  filet 
d’acier , dans  une  boîte  de  bois , de  . . . 1 10 
Par  une  Aiguille  de  1 3 j p.  dans  une  boîte 

de  pierre  de t liais, n°45 

Par  une  Aiguille  femblable , dans  une  boîte 
de  bois, 10 


(i)  Mém.de  l’Acad.  1713 , p.  4. 
fkj  Ibid.  1716  ; p.  10, 


| Diflér.  35'. 


>•  14». 

OWervatmns 
de  p'ufieun 
Phyûciem. 


Digitized  by  Googl 


i7c  RECHERCHES 

Il  a aufïî  trouvé  la  même  déclinaifon  de  1 10*  io;  avec  trois 
Aiguilles , dont  l’une  de  8 p.  étoit  faite  d’un  fil  d acier  pointu  : 
l’autre , de  8 p.  croit  en  forme  de  fufeau  applati  : l’autre,  de  i } p- 
en  forme  de  lame  fort  déliée. 

Le  7 de  Janvier  1719  (/),  la  déclinaifon  étoit, àParis,  . • • • • 

Avec  une  Aiguille  de  1 3 \ p.  de • •'••••  1 1 ? 0 

Avec  une  Aiguille  de  8 p.  aimantée  le  même  jour , & o , 
avec  la  même  pierre , de  . . . lz  l°_. 

Différence 5° 

M.  Mural Ji(m)  a auffi  remarqué , en  1711,  que  les  grandes 
Aiguilles  n’indiquoient  pas  toujours  les  mêmes  déclinaiions  que 
les  petites  ; &:  il  préfère  celles  de  4 p.  à de  plus  grandes , faites 
avec  la  même  attention. 

Nous  parlerons,  ci-deflous,  en  détail  des  Expériences  de  M.  Gram 
ham  , defquellcs  il  réfulte,  que  trois  Aiguilles,  de  même  lon- 
gueur, laites  avec  tous  les  foins  imaginables,  donnent  cependant 
des  déclinaifons  différentes.  Mais  la  plus  grande  différence  n a 
été  que  de  dix  minutes,  bien  plus  petite  que  ne  le  font  celles 
dont  nous  venons  de  parler  5 auffi  clt-il  naturel  que  cette  diffé- 
rence diminue  à mefurc  qu’on  a confirait  les  Aiguilles  avec  plus 
de  foin. 

M.  P oie  ni  (n)  allure  que  différentes  Aiguilles,  laites  par  de 
trcs-habiles  ouvriers,  diffèrent  cependant  de  quelques  minutes , _ 
& M.  Buache  confirme  ce  lèntimcnt  (0  ). 

Le  3 d’Avril  1766 , à la  même  heure,  la  déclinaifon  fut  trou- 
vée la  même,  ou  à très-peu- près  la  même,  a Paris, par  MM.  Ma- 


(l)  Mém.  de  l'Acad.  ijio. 

(m)  Ibid.  17*1 , p,i. 

(n)  Phil.  Tranf.  n.°  411 , p.nj. 


(o)  Mém.  de  l'Acad.  173* , p.  3S0. 
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raidi  & l'Abbé  Chappt , quoiqu’avcc  des  Aiguilles  différentes , 
& dont  l’une  avoit  une  chappe  de  cuivre  ( p ).  Mais  en  1771 
le  5 Mai  ( q)  une  Aiguille  de  4 p.  à chappe  d’agate  donna  io°  ; 
une  autre  donna, à la  même  heure,  19  • $0  ou  5 5'. 

M.  Du  Hamel  fait,  depuis  quelques  années  à Denainvilliers; 
des  obfervations  avec  deux  Boufloles:  nous  en  parlerons  ci-aprcs 
plus  en  détail  : il  en  a même  fait  avec  fix  Bouffoles  à-la-fois  : 
mais  le  Père  Cotte , qui  les  a calculées,  dit  n’avoir  rien  trouve 
de  fixe  dans  les  variations  réciproques  de  ces  Bouffoles  (r). 

Le  Père  Cotte  a remarqué,  pendant  quatre  mois  qu’il  a obfcrvc 
deux  Aiguilles,  l’une  de  5 p.  a chappe  d’agathe,  l’autre  de  10  p. 
à chappe  de  cuivre , que  les  grandes  variations  étoient  fenfiblcs  en 
même-rems  dans  les  deux  Aiguilles,  mais  plus  confidérablcs  dans 
celle  de  5 pouces , dans  laquelle  pourtant  les  pecites  variations  nc- 
toient  pas  fenlibles  (f). 

Enfin  M.  Carften  Niebuhr  a donné,  dans  là  Dcfcription  de 
l'Arabie , une  table  de  déclinaifons  obfervccs  avec  deux  Bouffo- 
les entre  Saint-Jean  fur  la  Côte  de  Malabar,  & le  Cap  de  Gar- 
dafui , en  1 75  j : la  plus  grande  différence  cft  de  39':  la  plus  pe- 
tite o : ce  qui  cependant  n’a  eu  lieu  qu’une  fois  fur  treize  obler- 
vations.  ' 

J’omets  mes  propres  Expériences  : j’en  parlera  au  long  dans 
la  fécondé  partie  de  cet  ouvrage.  Le  fait  cft  fuffifamment’ con£ 
taré  par  les  obfervations  donf  nous  venons  de  rendre  compte. 

. Je  réduirai  à deux  claftès  générales  les  cas  dans  lcfquels  deux 
Aiguilles  peuvent  indiquer  des  déclinaifons  différentes  : la 


(p)  Connoillance  des  Temps,  n$8  , p 

( 1)  Ibid.  1774. 

réiSpreffior’  dcsSavans>  Dàtmb‘  *«♦/««.  de  Parûi  Jam.  ,„s>  de  la 
(f)  M ‘J-  Sept.  Odt.  de  la  rciinpreflion , *77/. 
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première  quand  l’Aiguille  s’arrête  dans  la  direction  du  méiidien  : 

la  fécondé  quand  elle  en  dcvie. 

s.  J41.  §.  3 41.  Suppofons  donc  qu’une  Aiguille  s arrête  parallèlement 

Première  au  méridien.  Qu’on  applique  d’abord  en  C le  centre  d une  A>- 
daiic.  gUj[|c  parfaite  ; elle  s’arrêtera  en  BC  A , & B fera  le  point  de  la 
Fis.zs.  boire  qui  indique  la  déclinaifon.  Suppofons  quon  applique  en- 
fuite  fur  le  même  centre  une  Aiguille,  quon  croit  parfaite,  mais 
dont  cependant  le  centre  T eft  hors  du  centre  de  mouvement 
C,  à la  diltancc  CT.  Si  les  pôles  font  égaux,  comme  je  le  fup- 
pofe  ici,  cette  Aiguille  s’arrêtera  en  , parallèle  à BCA  , & 
indiquera  le  point  B de  la  boîte.  La  déclinaifon  marquée  par 
cette  Aiguille  différera  donc  de  la  précédente  de  1 angle  BQ?  : 
or  BCé  =CbT:  & prenant  bT  pour  rayon  CT  fera  tangente  de 
CbT , ou  de  l’arc  qui  indique  la  différence  des  déclinaifons, mar- 
quées par  les  deux  Aiguilles.  Cela  étant , pour  que  1 erreur  entre 
une  Aiguille  parfaite,  & une.  Aiguille  telle  (ju’on  vient  de  la  fup- 
pofer,  foit  du  nombre  des  minutes  marquées  dans  la  Table  fui- 
vante,  il  faut  que  la  diftance  du  centre  de  mouvement  foit  a la 
demi-longueur  de  l’Aiguille , ou  que  CT  foit  a bT  dans  la  pro* 

portion  am  ante,  • 

Erreur.  Diftance. 


1' 

2' 

t 

...  1 à 
...  là 
...  ià 

3438 
1718 
1 146 



...  1 à 

688 



5 

..ni 

348 

...  i à 

229 

172 

138 

"J 

...  1 à 

1 j • • • • * 

20'  - - • - • 

...  ià 

2(' 

...  ià 

30' 

if  ..... 

...  ià 

98 

86 

...  1 à 

7W  • * • • * 
A.Î  

...  1 à 

76 

69 

62 

5°' 

tf 

...  là 
...  ià 

60' 

...  1 à 

57 

Suppofons 
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Suppofons  que  CT  ne  foit  que  d’un  dixième  de  ligne*,  dou- 
tions les  nombres , pour  avoir  la  longueur  entière  de  l’Aiguille  , 
que  nous  exprimerons  en  pouces:  li  l’on  fait  alors  la  compa- 
raifon  entre  deux  Aiguilles  imparfaites,  l’une  pourra  avoir  CT 
à l’E.  l’autre  à l’O.  par  où  la  différence  devient  double  : donc, 
pour  que  les  erreurs  foient  de  i , i , &c.  minutes , il  faut  que 
les  Aiguilles  aient  les  longueurs  ci -jointes. 


Deux  Aiguilles,  l’une 

Deux 

Erreur. 

parfaite , l’autre  itn- 

Aiguilles 

parfaite- 

imparfaites 

r ... 

57*  6 p 

ïif-  ap 

2' . . 

j6-  2 p 

i •• 

>9*  lp 

38-  3 p 

4 •• 

••••  *4*  4P 

28-  251 

5 •• 

••••  1 1 *45  P 

22-ijOa 

JO'  . .. 

••••  S • 8 p 

1 1 • 6p 

IJ  .. 

••  • 3 * 5 P 

7 P 

ao'  . . 

5 *74  P 

25  .. 

2*  3 P 

4.  6 p 

50'  .. 

••  • >•  9 P 

3*  8p 

§.545.  Cn  voit  par-là  qu’il  cft  très-pofïïble  que  les  dcclinaifons  s.  h)- 
indiquées  par  deux  Aiguilles  de  4 jp.  varient  de  z 5',  par  la  feule  Conftquenc® 
raifon  que  l’Artifte  aura  mis  le  centre  de  mouvement  à une  di- 
xième de  partie  de  ligne  du  centre  de  l’Aiguille.  Il  cil  vrai  que 
ces  2.5'  font  les  cas  extrêmes:  que  cette  différence  ne  feroit  que 
de  1 1 ou  1 j',fi  une  de  ces  Aiguilles  croit  parfaite  : quelle  lêroit 
encore  moindre  fî  les  centres  tomboient  du  même  côte.  Or  il 
me  paroît  très-poffible,  pour  ne  rien  dire  de  plus,  que  l’Arrilte 
le  plus  habile  fe  trompe  d’une  dixième  de  ligne  dans  la  fufpen- 
fion  ordinaire  à chappe.  Car, pour  que  le  centre  de  mouvement  inconWnim» 
coïncide  exactement  avec  le  centre  de  l’ Aiguille,  & n’en  diffère  dc,a  ufPcnCo* 
pas  d’une  dixième  de  ligne,  il  kut,  1 .°  Qu’on  ait  détermine  le  1C,'‘PP*- 
centre  de  l’Aiguille  avec  exactitude  : i.°  Que  le  trou  propre  à 
recevoir  la  chappe,  foit  exactement  circulaire,  & ait  ce  point 
pour  centre.  3.0  Que  la  partie  de  la  chappe  qui  l’ajultc  dans  le 
trou  ( qu’on  la  fonde , qu’on  la  YÎfc,  ou  qu’on  la  rive , n’importe  ), 
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foir  exactement  circulaire,  pofée  perpendiculairement,  {ans  dé- 
cliner ni  à droite  ni  à gauchfe , d’une  dixième  de  ligne.  Enfin 
que  le  foin  met  du  conoïde  intérieur  de  la  chappe , lequel  repofe 
fur  le  ftjle,  coïncide  perpendiculairement  avec  le  centre  de  la 
bafe  i conditions  qui  font  très-difficiles  à remplir  avec  exactitude. 
Je  laifle  aux  Artiûes  à décider  de  la  précifion  avec  laquelle  on 

{>cut  exécuter  ces  différentes  opérations,  & de  celle  qui  doit  ré* 
ûlter  de  leur  enfemble.  Quand  l’erreur  ne  ferait  que  d’une  cen- 
tième de  ligne,  la  différence  ferait  encore  de  3 pour  des  Ai- 
•guiiles  de  3 • 8i  p.  Du  relie,  je  doute  fort  qu’il  y ait  feulement 
une  prcciûon  d’une  dixième  de  ligne  dans  la  plupart  des  Ai- 
guilles employées  dans  les  Expériences  dont  nous  venons  de 
rendre  compte. 


Il  réfulte  de  ce  que  nous  venons  de  dire,  i.°  Qu’il  eft  avait* 
tageux,tout  le  relie  étant  égal, d’employer  de  longues  Aiguilles: 
l’erreur  qui  ne  fe  monteroit  pas  à 1 b pour  des  Aiguilles  d’un 
pied , pourrait  aller  à 3 o'  pour  des  Aiguilles  de  4 pouces. 


Il  s’enfuit,  i.°  Que  c’eft  une  opération  très-délicate,  ou  plutôt 
une  combinaifon  d’opérations  très-délicates , que  de  faire  coïnci- 
der le  centre  de  l’Aiguille  avec  le  centre  de  mouvement  C,  dans 
des  Aiguilles  à chappe,  au  lieu  que , dans  notre  fufpenfion , cela 
cft  très-facile,  & s’exécute  avec  exaClirude  & certitude. 

* * g :y,  A > .v  •*. 


S-  144* 

Réflexions  fur 
le  point  qui 
marque  les  de- 
grés. 


§.  344.  Nous  avons  tacitement  fuppofé  dans  le  §.  précédent, 
que  le  point  qui  indique  les  degrés  tombe  dans  l’axe  de  l’Ai- 
guille. Mais  fi  cela n’efl point,  il  eft  évident,  1 .°  Que  tout  ce  que 
nous  venons  de  dire  aurait  encore  lieu , quand  même  le  centre 
de  mouvement  coïnciderait  avec  le  centre  de  figure , pourvu 
que  ce  point  foit  dillant  de  l’axe  d’une  dixième  de  partie  de 
ligne.  x.°  Que  ces  différences  fie  déclinaifons  feraient  encore 
plus  grandes , fi  ces  deux  caufes  d’erreur  avoient  lieu  à-la-fois  &c 
coïncidoicnt.  Or  ce  point  qui  indique  les  degrés  eft  ou  l’extré- 
mité de  l’Aiguille , qui  eft  terminée  en  pointe , ou  une  pointe 
qu’on  ajoute  à l’Aiguille,  comme,  pat  exemple,  le  prariquen* 
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MM.  Du  Hamel  & le  Père  Cotte  ( t),  ou  le  milieu  de  l’arc 
de  Nonius.  Or  je  ne  vois  pas  qu’on  ait  pris  dans  toutes  ces  conf- 
truftions  les  précautions  néceflaires  pour  s’affurer  de  l'exactitude 
d’une  dixième  de  ligne. 


f.  $45.  S’il  n’y  avoir  que  b caufe  d’erreur  que  nous  venons  s.  ur. 
d’expofcr , deux  Aiguilles  pourraient  avoir  des  déclinaifons  très-  seconde  tiafl*. 
differentes:  mais  il  y en  a encore  d’autres  qui  produiient  le  même 
effet  : ce  font  celles  de  la  féconde  claflé  : & celles-ci  font  encore 
de  deux  efpèces  : car  elles  font  dévier  l’Aiguille,  parce  que  le 
centre  magnétique  eft  hors  du  centre  de  mouvement,  & que 
les  forces  de  pôles  font  inégales,  ou  parce  que  les  parties  homo- 
logues font  inégales  en  forces.  Nous  examinerons  d’abord  ces 
deux  cas  en  general,  en  n’ayant  egard  qu’à  la  déviation,  d’où 
que  ce  foit  quelle  procède. 

Nous  avons  traité  fi  au  long  de  cette  déviation  dans  les  Cha- 
pitres VI  & VII,  qu’il  ne  fera  pas  nécefïàirc  d’y  ajouter  quelque 
chofc.  Pour  une  Aiguille  de  5 pouces  l’erreur  pourrait  être  de 
t t'  par  la  première  caufe;  elle  pourrait  encore  être  de  1 1 pat 
la  déviation  ( §.  1 89  ) : & l’erreur  totale  ferait  de  2.4'  : & deux 
Aiguilles  pourroient  différer  de  48'.  On  peut  encore  faire  cette 
réflexion. 


Qu’Il  peut  y avoir  des  cas  où  ces  memes  canfcs  d’erreur  font 
indiquer  le  même  point  à deux  Aiguilles  de  différente  longueur. 

Car  fuppofez  que  l’Aiguille  bca  acquière  la  fituarion  b a , alors  b 
fera  le  point  de  la  boite  que  cette  Aiguille  indique,  & BCé  eft  Fia. $ 3; 
langle  qn’elle  fait  avec  un  point  quelconque  (3 , par  exemple,  de 
la  boîte.  Snppofez  enfùitc  une  autre  Aiguille  /â* , qui  acquière 
la  fituarion  £*,  elle  indiquera  le  point  (2 , & /3CB  fera  l’angle 
qu’il  paroît  faire  avec  le  même  point  B.  On  dira  donc  que  ces 
deux  Aiguilles  donnent  b même  déclinaifon,  quoiqu’elles  aicnc 
des  directions  très-différentes. 


(t).  Journal  dtvSavm.,  Dtcanb.  xij 4,  Vol.I. 
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ARTICLE  II. 

Des  caufes  qui  produifient  des  différences  variables 
entre  les  Aiguilles ~ 

s.  »4*.  $.  346'.  Quelle  que  foie  la  différence  qu’il  y a entre  deux  Ai- 

Énumémion  guilles,ellc  refteroit  toujours  la  même,  s’il  ne  leur  arrivoit  jamais 
<U«  «ufcj.  aucun  changement,  ou  fi  ce  changement  opéroit  également  fur 
toutes.  Il  eft  donc  important  de  confidérer  attentivement  les- 
caufes  de  ces  changemcns  : & nous  pouvons , je  crois , les  ré- 
duire à trois  clailès.  1 .°  Changement  dans  la  dirc&ion  du  méri- 
dien. x.°  Changement  de  force  dans  l’Aiguille  même.  3. 0 Caufes 
accidentelles  qui  agiffent  fur  les  Aiguilles. 

Première  classe  des  causes  : changement  dans  la  direction 
du  méridien  magnétique . 

1.  f.  34C*.  Suppofôns  une  Aiguille  parfaite , qui  s’arrête  dans  le 

Théorie  méridien  : cette  Aiguille  changera  de  direction  dès  que  le  méii- 
* laP^miere  dien  en  change  : & clic  fera  poullce  dans  le  nouveau  méridien 
par  la  fomme  des  forces  de  chaque  partie.  Mais  fi  cette  meme 
Aiguille  eft  pofée  hors  du  centre  de  mouvement,  elle  ne  fe 
meuvra  que  par  la  différence  des  forces  (§.193  — §.  xo  1 ).  Il 
en  réfulte  : 

1 Que  fi  le  vrai  méridien  magnétique  change  de  place,  l’Ai- 
guille imparfaite  en  changera  auffi,  mais  plus  lentcmenc  qu’une 
Aiguille  parfaite , fut-elle  d’ailleurs  également  mobile. 

l.°  Que  fi  ce  changement  de  méridien  fe  fait  lentement,  de 
faç<*u  que  celui-ci  foit  à x°  de  fa  première  fituation,  l’Aiguille  im- 
pa.  frite  fe  trouvera  a la  fin  aufïi  à x°  de  fa  fituation. 

3 .°  Que  fi  on  obfcrvc  les  deux  Aiguilles  au  même  moment  ,. 
avant  la  fin  totale  du  mouvement , elles  auront  des  directions 
diftéientes,  puifque  la  première  fe  meut  plus  vite , ( §.  100  fa 
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4.0  Que  fi  le  changement  fe  fait  promptement,  & de  plus, 
tantôt  dans  un  fens,  tantôt  dans  un  autre,  par  exemple,  d’ahord 
de  x°  vers  l’E,  puis  de  x°  vers  l’O,  il  fe  pourra  que  la  déclinai- 
fon  de  l’Aiguille  imparfaite  foit  d’abord  plus  petite , enfuite  auflî 
grande,  enfin  plus  grande  que  celle  de  l’Aiguille  parfaite.  t.“ 
Plus  petite,  parce  quelle  ne  fera  qu’à  x — tandis  que  l’autre 
fera  à x.  Si  donc  alors  l’Aiguille  parfaite  retourne  promptement, 
il  fe  pourra  qu’elle  fera  revenue  à x — ç-f  y , pendant  que  l’au- 
tre, par  fon  mouvement  plus  lent,  fera  au  même  point  : ainfi, 
leurs  déclinaifons  feront  égales.  Enfin  quand  la  première  fera 
revenue  à x—py  l’autre  ne  fera  encore  qu’à  x— P+q>  &c  fa  dé- 
clinaifon  fera  plus  grande. 

4'°  Enfin  on  voit  aifément  que  tout  ceci  aura  lieu,  à plus 
forte  raifon , dans  le  mouvement  de  deux  Aiguilles  impar- 
faites. 


§.  347.  Appliquons  ceci  aux  Expériences  que  M.  Graham  a s.  ur. 
faites  à Londres  en  1722  (u)y  ce  célèbre  Arrifle  a fait  trois  Application 
Aiguilles  r 


N.*i  pefoit  j pen.  \ gr.  épaiff.o.oSp.  Iarg.  o.o«p chappe de  cryftal. 

1 *••..* o .o+ un  peu  moindre;  chappe  de  verte. 

N.  *)».»..  z..,.)  gj-,  Dimenfions  comme  n.0  a. 


Première! 

Expériences. 


La  longueur  de  toutes  étoit  de  1 2 . 2 pouces.  Ces  Aiguilles 
avoient,  au  même  moment  des  déclinaifons  & des  variations , 
de  déclinaifons  très-différentes.  Obfervons  de  plus  qu’on  trouve 
dans  la  lifte  de  M.  Mairan  des  Aurores  boréales,  obfervécs  les 
*7»  »8,  25,  27  de  Mars:  or  l’on  fait  que  l’Aurore  boréale 
agite  fouvent  l’Aiguille  irrégulièrement. 

Le  8 Mars  1722,  v.  fl.  ou  le  19.* du  nouveau, l’Aiguille,  n.°  ï, 
fut  placée  dans  une  boîte  de  laiton  : n.°  1 , dans  une  boîte  de 
bois  : au  commencement  de  l’Expérience,  n.°  1 , marquoit  1 4V 
30:14  +2$':  différence  +5 , qui  peut  très-aifément  avoir  lieu 


(u)  Phiu  Trartf.  n°  }t)  t Vol.  XXXIJI , p.  9f. 
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dans  des  Aiguilles  de  x z pouces.  (§.  3 41.)  Voici  les  variations  d« 
deux  Aiguilles. 

3  h.  7...  N.°  2....  N.°  r. . . . Différ. 

3 h.  18'....  — 10.... — j....  — j 

4 h — 8 ....  — 10....  3 

4h-  ij'....  + j ....  5 ....  o 

5 h.  ....  + f ....  5 ....  o 

j b.  30' o . . . . o . . . . o 

j h. 4J'.... — 10  ....  — 10  ....  o 

î h-  \i — IJ  ....  — 10  ....  — î 

6 h.  8' . . . . o . . . . — $ . î 

6 h.  15'....  — 10....  — ij....  j 

38' ....  30  ....  35  ••••  î 

48 — 20 — x j ....  — j 

54' ... . o . . . . o . . . . o 

7b.  j' + s ....  o — 5 

ij' .... + j ....  j ....  o 

12  h — 10 — 5 . ■ . . — 5 

Var. moy. ....  8*66  ....  8.33 

Il  réfulte , de  cette  Table , 

i.°  Que  les  déclinaifons  du  n.°  1 , ont  toujours  été  plus 
petices  que  celles  du  n.°  z. 

z.°  Que  çe  jour-là  les  changemens  fe  faifoient  tres-prompte- 
ment , puifqu’ils  étoient  quelquefois  de  30  ou  3 1',  en  1 J de 
temps. 

3.0  Que  ces  variations  font  des  conféquences  immédiates 
des  principes  que  nous  venons  de  polbr.  Pat  exemple , de  3 
à 4 heures,  chaque  Aiguille  setoit  rapprochée  de  l’Eft  de  15', 
mais  n.°  z plus  promptement.  Ainfi , la  variation  devoir  alors 
paroître  plus  grande  pour  lç  n.°  1 , que  pour  le  n.°  z. 

$.  3 48.  Ces  Expériences  forent  répétées  le  1 o ( z 1 ) Mars , 
de  1 1 h.  du  maun  jufqu  a 5 j h.  du  foir  : n."  z marquoit  1 4* 

1 8',  & n.°  1 , 1 4°  1 o'  j différence , 5' : mais,  le  matin , on  avoic 
eu,  à inh.n.0*,  i4°io'jn.°i,  140  i,o\ 
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Et  le  foir  on  eut , à • • • 


N.*  x. 

N.*  t. 

6 h.  -.7.. 

. IO* 

I4°S' 

6 h.  30'  ... . 

.14”  — . 

...14; 

7 h.  30' ... , 

•H°o  ,+  • 

...  14 

7 h.41' . . . 
12  h.  .... 

.i4;5  ., 

. 14 

...  14- 
...  14 

N.°  ! a donc  eu  des  variations  plul  grandes  que  N.*  t. 

Le  9 ( io ) Mars , les  deux  Aiguilles  indiquèrent  toujours  le 
même  point , & eurent  les  mêmes  mouvemens.  Or  nous  ve- 
nons de  faire  voir  comment  deux  Aiguilles  imparfaites  peuvent 
cependant  indiquer  la  même  déclinaifon , foir  par  leur  conf- 
tru&ion  même  (§.  346),  foie  dans  des  temps  où  les  variations 
font  grandes  ($.  34 6). 

§.  3 49.  Enfin  le  5(16)  d’ Avril , l’Aiguille , n.°  z , fut  pofée  s.  ? 49 . 
dans  la  boîte  de  bois , & , n.°  3 , dans  celle  de  laiton , & l’on  Dernière» 
obferva , 1 .°  Que  n.°  z avoir  des  déclinaifons  plus  petites , ou , 
tout  au  plus , auffi  grandes  que  n.°  3 , mais  jamais  plus  grandes: 
la  plus  grande  différence  a été  de  1 6'.  z.°  Les  variations  des 
déclinaifons  ont  été  comme  on  les  voit. 


9  h N.°  3 N.°  2. 

i h-  30' J j 

S h-  30' o — j 

8 h.  1 j' o o 

8 h.  37' — 10 — iî 

9 h-  45* 5 yo 

jo  h.  25' 5 o 

10  h.  45' o...:..  5 

U o 5 

Var.  moy. 3.12 4-38 

N.°  i a donc  eu , en  général , des  variations  plus  grandes 
que  n.°  3. 

Il  paroît  de- là  que  les  déclinaifons  du  n.°  1 ont  été , en  gé- 
néral, plus  petites  que  celles  du  n ,°j,  & celles  du  n.°  zi  plus 
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petites  que  celles  du  n.°  3.  Cn  pourrait,  à la  vérité,  foupçon- 
ner  que  la  differente  matière  dont  les  boires  font  faites,  y 

jxmrroit  influer,  parce  que  c'eft  dans  la  boite  de  laiton  que 
es  déclinaifons  ont  été  les  plus  grandes mais , outre  que  cela 
n'a  pas  eu  lieu  conftammcnt,  il  en  refultcroit,  qu’il  y aurait 
eu  , dans  certc  boite , quelque  caufê  , qui  aurait  tiré  l’Aiguille 
vers  l’O.  mais , cn  ce  c.is , les  variations  vers  l’Eif , que  nous 
avons  marquées  du  ligne  — , auraient  dû  être  moins  fréquentes , 
& plus  petites , au  contraire  de  ce  qui  a eu  lieu. 

Je  croirais  donc  que  l’Aiguille,  n.”  2,  aurait  plus  approche 
d’êrre  parfaite,  parce  qu’elle  le  mouvoir  avec  le  plus  de  force: 
& que,  dans  les  deux  aurres,  le  centre  de  mouvement  aura  plus 
différé  du  centre  de  figure  : qu’il  auracré  plus  à l’E  dans  len.°  1, 
& plus  à l’O.  dans  le  n.  3 : de  cette  façon  les  déclinaifons  du 
n.°  3 auront  dû  être  plus  grandes  que  celles  du  n.°  2 , & celles-ci 
plus  grandes  que  celles  du  n.°  1.  Or  il  cft  aifé  de  voir,  par  l’ap- 
plication des  principes  que  nous  avons  établis , 200 , comment 

ces  déclinaifons  & leurs  variations  ont  pu  fe  trouver,  tantôt  plus 
grandes,  tantôt  plus  petites,  par  le  mouvement  continuel  où  fe 
trouve  fouvent  l’Aiguille,  & où  elle  a été  pendant  les  deux  mois 
que  M.  Graham  l’a  obfervée  avec  foin. 

Je  remarquerai  encore  que  ces  Aiguilles  étoient  auparavant 
beaucoup  plus  larges,  &:  que  cependant  M.  Graham  y obferva 
les  mêmes  changcmens. 

Seconde  classe  : changcmens  de  forces. 

Ç.  350.  Nous  avons  vu,  ci-deflus,  i.°  Que  les  Aiguilles  font 
fujectes  à des  changcmens  de  forces  continuels,  (C  hap.  1 3 , ) & 
2.0  fi  le  centre  de  mouvement  ne  tombe  pas  dans  laxe,  que  l’Ai- 
guille dévie  du  vrai  méridien  magnétique,  lorfquc  les  pôles  font 
inégaux  ( Chap.  IX):  & qu’elle  en  devie  d’autant  plus  que  la 
différence  entre  les  pôles  cft  plus  confidérable.  Cela  pofé,  fup- 
pofons que  les  pôles  foient  dans  l’Aiguille  A,  comme  n à /,  de 
quelle  dévie  du  méridien  vers  l’O. , par  exemple , de  x : alors  fi 

n augmcncp 
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n augmente , x'  fera  plus  grand  : fi  n diminue , x'  fera  plus  pe- 
tit-, ou  l’Aiguille  s’approchera  de  l’Eft  : fi  n — t : l’Aiguille  s’arrê- 
tera dans  le  méridien  : fi  n devient  fraftionnairc , la  variation  fera 
orientale,  & la  déclinaifon  plus  petite.  On  a vu,  ci-deflus,Chap. 
7 & 9 , des  exemples  de  ces  cas.  Si  on  compare  cette  Aiguille  à 
une  Aiguille  parfaite  B,  on  voit,  i.°  Comment  la  première  peut 
avoir  des  variarions  très-fènfibles , pendant  que  l’autre  refte  im- 
mobile : i.°  Comment  ces  deux  Aiguilles  peuvent  quelquefois 
indiquer  la  meme  déclinaifon  ,&  cela  pendant  long  ccmsrcnfuite 
comment  la  première  peut  avoir  des  dédinaifons , tantôt  plus 
grandes,  tantôt  plus  petites.  Si  l’on  compare  l’Aiguille  A à une 
Aiguille  parfaite  C,  il  eft  clair,  i.°  Que  les  mêmes  chofes  auront 
lieu  : i.°  Que  les  variations  pourront  être  beaucoup  plus  grandes. 
Que  l’Aiguille  A,  par  exemple,  s’arrête  à 6'  E.  du  méridien: 
l’Aiguille  C à 6 à l’O  : que  le  pôle  auftral  de  l’Aiguille  A devienne 
le  plus  fort,  la  déviation  fera  plus  grande,  par  exemple,  de  i o'  : 
que  le  pôle  auftral  de  l’Aiguille  C augmente  en  même-tems,  & 
félon  la  même  proportion,  la  déviation  augmentera  auftl , & fera 
de  io'  : ces  deux  Aiguilles  diffèrent  donc  de  ro.  Si  l’on  ajoute 
à cela  io',  pour  la  première  caufe  d’erreur,  ce  qui  peut  avoir 
lieu  fi  facilement  dans  des  Aiguilles  de  6 pouces,  §.  3 41, on  aura 
40'  de  différence  entre  les  deux  Aiguilles.  S’il  fc  joignoit  encore  à 
ces  deux  caufes  un  changement  de  méridien , & de  plus  un  change- 
ment de  force  dans  les  parties  homologues,  les  différences pour- 
roient  être  encore  plus  grandes  ; je  fais  quelles  pourroient 
auffi  être  moindres , quelles  pourroient  même  fe  détruire  : 
mais  je  ne  veux  que  faire  voir  comment  des  erreurs,  très-petites 
dans  la  conftruêlion , jointes  à des  changcmens  phyfiques,  petits 
en  eux-mêmes , peuvent  produire  de  très-grandes  différences. 

Si  les  Aiguilles  étoient  toutes  deux  à l’E.  du  centre  de  mou- 
vement, il  fuffiroit  que  le  pôle  boréal  de  l’une  augmentât  en 
même-tems  que  le  pôle  auftral  de  l’autre. 

S’il  s’agiflbir  d’ Aiguilles , qui  euftent  été  parfaites  dans  leur  ori- 
gine , il  eft  clair  quelles  ne  peuvent  différer  que  par  une  feule 
caufe,  le  changement  de  force  dans  les  parties  homologues. 

Tome  VIII.  N n 


s.  ju. 

Application 
an  j.  observa- 
tions de 

JA.Duli<imcl. 
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§.  j 5 1.  Si  tous  les  cas  dont  nous  venons  de  faire  mention  ont 
été  prouvés,  ci-deflus,  par  des  Expériences  faites  à defTein , ils  ne 
font  pas  moins  conformes  aux  obfêrvations  faites  par  plufîeurs- 
Phynciens,  ou  du  moins  celles-ci  ne  contiennent  rien  qui  ne 
puiflè  être  expliqué  par  les  principes  que  nous  venons  de  pofer. 

Je  mettrai  dans  la  claflè  d’obfervations , explicables  par  ces 
principes,  celles  que  M.  Du  Hamel  a faites  à Denainvilliers,  en 
1769  & 1770 , & qu’on  trouve  rapportées  dans  les  Mémoires 
de  l'Academie , pour  1770  & 1771.  Comme  les  différences 
entre  ces  obfervations  font  trcs-confidérabics,  j’en  donnerai  la 
table,  en  y ajoutant  s’il  y a eu  des  Aurores  boréales  aux  environs 
des  jours  où  ces  obfervations  ont  été  faites. 


I7«9- 

Gr.  Bouft 

Pec.Bouff. 

Diff. 

A B. 

« Janv. 

«y* 

Jo' 

‘9° 

JO' 

* 

f 

1 Fév. 

19 

JO 

19 

30 

a 

1 s Mars , 

19 

JO 

*9 

JO 

a 

I 2 . ZO  . 30 

6 Avril, 

19 

JO 

•9 

« 

-JO 

8 Mai , 

20 

a 

19 

*J 

— 4 J 

1 1 Juin, 

19 

4f 

19 

4 J 

a 

1 ) Juill. 

19 

JO 

19 

U 

-if 

1 f Août, 

19 

J» 

19 

IJ 

-11 

11  Sept. 

«9 

JO 

19 

a 

~ JO 

I 2 

1+  Oft. 

rj 

rj 

X» 

a 

4 f 

13. 11. 16 

1 ) Nov. 

19 

4J 

«9 

a 

4 f 

12.21 

11  Déc. 

«9 

3° 

19 

a 

-JO 

20 

Maxim. 

10“ 

a 

19° 

JO' 

4f 

Minim. 

«9 

if 

19 

a 

a 

Différ. 

# 

4 f 

a 

JO 

4f 

Moy.  vrai. 

«9 

J+ 

19 

I T 

19 

On  voit,  par  cette  Table,  i.°  Que  la  déclinaifon  de  la 
petite  Aiguille  a fouvent  été  moindre  que  celle  de  la  grande  , 
quelle  lui  a été  égale  quatre  fois , mais  qu’elle  ne  l’a  pas  fur- 
pafTce.  a.0  Que,  dans  les  mois  de  Septembre,  O&obre,  No- 
vembre, Décembre,  où  les  différences  font  grandes,  elles  ont 
eu  lieu  des  jours  qui  ont  précédé  ou  fuivi  des  Aurores  boréales  :• 
or  on  fait , & on  le  verra  encore  dans  un  moment , que  !’ Au- 
rore boréale  agite  l’Aiguille  irrégulièrement.  5.0  Que,  le  1 8 de 
Mars , les déclinaifons  ont  été  les  mêmes,  quoiqu’il  y ait  eu  des. 
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Aurores  boréales  prefque  tous  les  jours,  à compter  du  10: 
j’ignore  s’il  y en  a eu  en  Avril , Mat , Juin , Juillet , Août  : 
j’ignore  aulfi  avec  quel  foin  les  Aiguilles  dont  M.  Du  Hamel 
fe  fert , ont  été  confinâtes  , & quelle  eft  leur  grandeur  ( v ) j 
mais , comme  elles  font  à chappe , il  eft  probable  quelles 
feront  plus  ou  moins  imparfaites  i & il  eft  viflbie  que  tout  ce 
que  nous  avons  dit,  ci-dciliis,  s’applique  naturellement  à ces 
obfcrvations. 


§.  352.  Voici  la  Table  des  obfcrvations  pour  1770. 


1770. 

Gr.  Bouff. 

l’et.Bouff. 

Différ. 

A.  B. 

1 ! Fév. 

19' 

0 

19* 

0 

0 

11. 1 3 . 1 f . 1 8 

1 0 Mars , 

«9 

0 

1» 

• 

0 

«4 

10  Avril  j 

19 

tf 

19 

J 

— Il 

1.11.1J 

7 Mai , 

19 

If 

19 

tf 

0 

17 

1 1 Juin, 

19 

JO 

1» 

0 

— 30 

9 Juill. 

lO 

0 

19 

0 

— 60 

n Août, 

iÿ 

30 

19 

0 

-Jo 

8.10.17 

Sept. 

19 

4f 

19 

4 J 

0 

17.19 

Maxim. 

io" 

19' 

4J' 

60 

Minim. 

I» 

0 

>9 

0 

O 

DifFcr. 

1 

« 

0 

0 

6t> 

Moy.vrai. 

19 

19.4 

19 

S 

16.  f 

».  M». 
Autres 
«bfervaûont 

du  mime. 


On  voit,  par  cette  Table,  i.°  Que  la  plus  grande  diffé- 
rence a etc,  en  Juillet,  de  i°,  au  lieu  qu’elle  n’a  été  que  de 
45'  en  1769.  1°  Que  la  déclinaifon  de  la  petite  Aiguille  a 
toujours  été  moindre  que  celle  de  la  grande , ou  quelle  a , 
cout-au-plus,  été  égale,* comme  en  1769.  Du  relie  ces  ob- 
fcrvations ne  renferment  rien  qui  ne  foit  conforme  à ce  qui 
a été  dit  ci-deffus. 


Troisième  classe  de  causes:  Caufes  accidentelles. 

5.  353.  Paflons  à la  troifième  claffe  des  caufes  dont  nous  avons  s.  in. 

De 

“ ~ {Vleûricité. 

(v)  Le  P.  Cotte  dit , p.  104  de  fon  Traité  de  Météorologie  , que  l'Aiguille  de 
M.  Du  Hamel  a 1»  p.  ce  fera  vratfemblabieraent  la  plus  grande. 

N n ij 
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parlé,  aux  caulcs  accidentelles.  Celles-ci  peuvent  être  dans  le 
même-tems  différentes  pour  différentes  Aiguilles , ou  agir  diffé- 
remment , quand  elles  feroient  les  mêmes.  On  ne  peut  donc 
guères  s’attendre  qu’à  des  irrégularités  de  leur  part.  Je  ne  dirai 
qu’un  mot  de  l’Éleêtricirc  & de  l’Aurore  boréale. 

L’Éleftricité  peut  quelquefois  agiter  les  Aiguilles , foit  par 
l’Électricité  de  l’athmolphèrc,  qui  peut  entourer  les  Aiguilles  dans 
des  tems  d’orage,  comme,  par  exemple,  quand  la  foudre  pâlie 
près  des  Aiguilles,  ce  dont  nous  avons  die  quelque  choie,  ci- 
deffus,(§.  z58,  /c'^.)foitpar  l’Électricité  du  verre  même  qui  cou- 
vre la  boîte.  Quand  le  verre  s’échauffe,  le  moindre  frottement 
le  rend  électrique , comme  bien  des  Expériences  m’en  ont  con- 
vaincu : & l’on  trouve  ( w)  des  exemples  de  dérangemens  d’ Ai- 
guilles, qu’on  ne  peut  rapporter  qu’a  cette  caufe.  Il  y a plus} 
M.  Lous  ( x ) a Fait  aum  des  Expériences  fur  ce  fujet,  & il  a 
trouvé  qu’.cn  clïuyant  la  glace  qui  couvre  les  Bouffolcs,  l’Aiguille 
s’attache  quelquefois  à cette  glace.  Il  paroît  donc  important  de 
ne  pas  trop  expofer  les  Bouûblcs  aux  rayons  directs  du  folcil , 
ou  au  vent.  Mais  des  Expériences,  que  j’ai  faites  fur  ce  fujet , ne 
me  portent  pas  à croire  que  le  verre , même  fortement  échauffé, 
devienne  électrique  par  la  feule  chaleur  : quoi  qu’il  en  foie,  rien 
ne  nous  porte  à croire  que  l'Électricité  doive,  ou  puilïè  même 
agir  également  fur  deux  Aiguilles,  même  parfaitement  fembla- 
blcs,  &:  les  détourner  également  du  méridien.  Dans  ce  cas  des 
Aiguilles,  même  parfaites,  auraient  pour  ce  tems-là  des  décli- 
naifons  différentes  i mais  celles-ci  feront  de  rechef  les  mêmes,  dès 
que  la  caufe  de  l'Électricité  viendra  à ceffcr. 

§.  354.  L’Aurore  boréale  eltunc  autre  caufè,  qui  agite  l’Ai- 
guille : c’elt  un  fait  actuellement  très- conllaté , quoiqu’il  ne  foit 
pasuniverfel,  & qu’il  n’ait  pas  conftammcnt  lieu  dans  le  meme 


(w)  SwtdiJ'cht  Æhandlungtn , Tom.  XX,  n.°  117  i Pàit.  Tarif.  a0  +la. 
Art.  S,  p.  14*. 

’ ' I ■* 

(x)  Tir.tam.dc  Compajju,  pp.  nj  , ne,,  ni. 


Digitized  by  Googl 


SUR  LES  AIGUILLES  AIMANTÉES. 
endroit,  ni  pour  la  même  Aiguille.  J’entrerai  dans  quelque  dé- 
tail là-deflus  dans  la  a.'  partie  de  ce  Mémoire  : & je  ferai  voir , 
au  moins  probablement , que  les  agitations  obfervées  dans  l’Ai- 
guille, pendant  l’apparition  du  phénomène,  ne  font  pas  dues  à 
ï’Éledricité.  Si  je  me  trompe , & quelles  le  foient , cette  caufe  fc 
range  dans  la  claflb  dont  j’ai  fait  mention  dans  le  §.  précédent  : 

'mais  fi  elles  ne  /ont  pas  dues  àl’Éle£tricitc,d’où  procèdent-elles» 

Il  femble  que  l’on  ne  puiiîè  faire  que  trois  fuppofitions  plaufi- 
bles.  La  première , que  les  Aiguilles  foient  pouflées  par  quelque 
fluide  extérieur.  La  fécondé,  quelles  fe  meuvent,  parce  que  le 
méridien  magnétique  change  lui -même  de  place.  La  troifième, 
que  ces  agitations  font  dîtes  à des  changemens  qui  arrivent  dans 
l’intérieur  de  l’Aiguille,  fi  aucun  fluide  n’agit  fur  celles-ci,  ou  fi 
le  changement  de  méridien  n’eft  pas  capable  de  produire  celles- 
là.  Or,  fi  cette  énumération  de  caufcs  eft  exaéte,  fi  l’on  peut 
prouver  qu’il  eft  très -improbable  que  les  deux  premières  caufcs 
aient  lieu  , ne  fera-t-on  pas  fondé  à conclure  que  la  troifième 
caufe  eft  réellement  celle  que  la  Nature  emploie  pour  la  produc- 
tion du  phénomène  ? J’avouerai  que  je  ferois  fort  porté  à con- 
clure ainfi.  Examinons  donc  ces  trois  hypothèfcs. 

§.  } 5 5 . Si  l’Aiguille  eft  poufïéc  p.ar  un  fluide  fubtil , deux  Ai-  *•  if  r. 
guilles,  placées  à peu  de  diftancc  l’une  de  l’autre,  fcmblcnt  de- 
voir  acquérir  en  mcmc-tcms  la  même  fituation , puifqu’cllcs  fe  " 
placeraient  dans  le  courant  de  ce  fluide , & que  ce  courant  ne 
fera  pas  different  à une  fi  petite  diftancc.  Cela  me  paroît  au 
moins  très-vraifcmblable.  Or  j’ai  trouvé  plus  d’une  fois, que  deux 
Aiguilles  étoient  en  même-tems  agitées  très -différemment  par 
l’Aurore  boréale.  En  voici  des  exemples. 

CCXIX.  Expér.  Le  a i de  Janvier  1 77  5,  il  y eut  une  Aurore  Expérience», 
boréale.  J’ai  obfcrvé,  comme  de  coutume,  l’Aiguille  dont  je  me 
fers  depuis  1771,  à chappc  de  verre,  &c  qui  eft  très-mobile.  Elle 
eft  pofée  dans  mon  jardin.  Je  la  nommerai  A.  Les  lames,  n."  1 de 
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n.°  3 , ont  cté  pofécs fucccfïïvement  dans  la  boîte,  décrite  §.  c 47, 
& qui  étoit  alors  dans  une  chambre  haute , au  premier  étage , 
douze  pieds  au-deflùs  du  rez- de -chauffée,  & diftantc  au  moins 
de  3 5 pieds  de  la  Boufl'ole  placée  dans  le  jardin.  Je  n’ai  donc 
pu  obferver  ces  Aiguilles  au  même  inftant,  puifqu’il  me  falloir  le 
tems  d’aller  de  l’une  à l’autre,  ce  que  j’ai  fait  le  plus  prompte- 
ment  qu’il  m’a  été  poflible.  Je  ne  marquerai  ici  qu’une  déclinai- 
fon  relative. 

L’Aiguille  A,  n’a  varié  que  5'  E.  entre  8 j & 8 h.  n'  : enfuite 
elle  cft  revenue  au  même  point  où  je  l’ai  vue  conftamment , 
quoique  je  l’aie  obfervé  aufïi  fouvent  que  le  n.°  t. 


N.' 1. 

8 h.  20' . . .'.  Déc.  :.v.  30'  E. 

25  .10 

4S  2S  O. 

jo 10 

9 h.  * 30 

ij  30 

30 ij 

32 i 

4J ï3 

10  h.  « 2 E. 

25  8 0. 

45  8 0. 


L’Aiguille , n.°  1 , conftruite  félon  mes  principes , a donc  eu 
des  variations  beaucoup  plus  grandes  que  l’ancienne  Aiguille , 
conftruite  à la  façon  ordinaire. 

Je  ne  fâurois  rapporter  ici  toutes  les  expériences  ou  obfêr- 
vations  que  j’ai  faites , parce  que  je  les  fais  toutes  les  fois  qu’il 
y a des  Aurores  boréales.  Je  détacherai  encore  un  exemple, 
ou  deux , de  mon  Journal  de  ces  nombreufës  obfervations. 

«r 

».  §.  356.  CCXX.Expér.  Le  19  de  Mars  1775 , il  y eut  une 

u.  Eiper.  Aurore  boréale  ; les  Aiguilles  croient  placées  comme  ci-deftùs, 
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A 

N.»  4. 

8 h.  30'  . . 

• • * , , , 

* • # 

40  .. 

..  iE.  ... 

..  8 0. 

.. 

..  9O.... 

. . 22  O. 

9 h-  4 •• 

..  5O.... 

..  2O. 

13  .. 

. . 10  E. . . . 

..  7 E. 

22  . . 

..  5O.... 

..  3E. 

45  •• 

..  6 E. . . . 

..  3O. 

10  h.  » .. 

. . 11  O.. . . 

..  60. 

15  .. 

• . • • . . 

..  iE. 

30  .. 

..  îE.... 

..  8 E. 

58  .. 

. . * ... 

• • 3 0- 

Les  deux  Aiguilles  ont  donc  varié  très  - inégalement , & le 
n.°  4 a eu  de  variations  plus  grandes  que  l’ancienne  Aiguille  : 
le  changement  de  la  première  a été  3 1 ' j de  la  féconde , 1 4'. 


§.  3 57.  CCXXI.  Expér.  Le  1 5 d’Avril  1775  , il  y a eu  une  s.  j rr- 
Aurore  boréale:  les  deux  Aiguilles  étoient  placées,  dans  le  iu.E*pir. 
jardin , à une  vingtaine  de  pieds  de  diftance , & portant 
chacune  un  nonius. 


6 h.  7. T. 

A 

' 7 

N.°4. 

• 7r  • 

? h.  * 

1 1 E.  . 

...  4 E. 

8 h.  • .... 

4O.. 

...  5 O. 

30' ... . 

15  E.. 

...  1 3 E. 

35  .... 

4 E.  . 

...  7 E. 

45 

4O.. 

...  3 O. 

9 h.  » . . . . 

5 E.  . 

....  7 E. 

12  .... 

2 E.  . 

2 

30  .... 

5 0.. 

4 O. 

45  ... 

2 E.  . 

,d.  iO. 

10  h.  » .... 

7 O-  - 

...  1 1 O 

iy  .... 

» 

• • • * 

22  .... 

11  E.  . 

...  20  E. 

30  .... 

14E.. 

...  10  E. 

35 

3O.. 

...  8 0. 

45  .... 

4O.. 

...  7O. 

J2  .... 

4 0.. 

...  2O. 

1 1 h.  * 

4 0.. 

...  8 0. 

20  .... 

10  O.. 

. ..  8 0. 

30 

5 0.. 

...  5O. 
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La  variation  totale  de  l’Aiguille  A , a été  de  44/  ; celle  dç 
l’Aiguille , n.°  4 , de  40'. 

$.  j 5 8.  CCXXII.  Expér.  Le  z de  Mai  177 6,  il  y eut  une  Au- 
rore boréale  ; les  deux  Aiguilles  A &c  n.°  4 , ctoicnt  placées 
dans  le  jardin  » n.°  j , dans  la  chambre  dont  j’ai  parlé  §.355. 


A 

n.°4. 

N.°  3. 

8 h. 

• • « • 0 • • 

, , » , 

• • • 0 

9 h.  • 

....  2 £.  • • 

. . 4 E.  . 

. . . 10  E. 

10  h.  15 

20  O. . . 

. . 26  O. . 

...  12  O. 

22 

....  60... 

. . 6 E.  . 

...  8 0. 

30 

....  7O... 

..  12  E.  . 

...  JE. 

40 

....  4O... 

. . 10  E.  . 

...  13E. 

50 

....  3O... 

. . 3 E.  . 

...  37  E. 

u h.  * 

. • • • » » « 

• m 9 v 

0 

10 

....  jE.  .. 

• 0 • 

...  iE. 

25 

....  3 E.  . . 

..  2O.  . 

• • • * 

40 

■ • • • 0 • • 

..  » 

...  iO. 

Variations  totales. 

A,-... 28' 

N.°4> 31' 

N.°  3 » . 56' 

§.  359.  Il  rcfulte  de  ces  Expériences,  que  trois  Aiguilles  ob- 
fervécs  à-la-fois,  ont  eu  des  variations  bien  différentes  dans  des 
temsd’  Aurore  boréale.  Or,  Celles  ont  ctépouflccs  dans  la  direc- 
tion du  fluide  qui  agifloit  alors,  quel  qu’il  foit,  cft-il  le  moins  du 
monde  probable  que  le  courant  de  ce  fluide  ait  été  fl  different  dans 
un  fi  petit  efpace  ? Et  fi  cela  eft  improbable,  ne  fera-t-il  pas  proba- 
ble au  contraire  que  les  deux  autres  caufes , le  changement  de 
méridien,  & le  changement  de  force  de  chaque  Aiguille  auront 
étc  les  caufcs  de  ces  variations  î La  première , en  la  fuppofimt 
même  dépendre  du  courant  du  fluide  magnétique  terreftre,  & 
fuppofant  par  conféquent  que  ce  courant  ait  changé  de  direc- 
tion, aura  été  uniforme  pour  toutes  les  Aiguilles.  La  fécondé 
aura  dépendu  dans  l’ancienne  Aiguille  & d’un  changement  dans 
la  force  des  pôles,  & d’un  changement  dans  les  forces  des  parties 

homologues , 
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homologues,  qui  fcul  aura  agi  for  les  n.°  3 & 4.  Je  ne  donne 
ceci  que  comme  une  conjc&ure.  Si  elle  étoit  vraie , cette  caufe 
accidentelle,  l’Aurore  boréale,  rentrerait  dans  la  clarté  de  celles 
dont  nous  avons  parle  ci-deflus , §.  550. 

Pour  donner  à cette  conjecture  toute  la  certitude  qu'on  peut 
avoir  en  pareille  matière , il  faudrait  prouver , 1 .°  Que  les  lames 
aimantées  font  fujettes  à de  pareils  grands  changemens,  durant 
l’apparition  des  Aurores  boréales  -,  mais  on  a vu,  ci-aeftus,  §.  2.8  3 , Içs 
difficultés  qui  fè  rencontrent  dans  ces  Expériences.  Si  cela  ctoit 
prouvé , la  probabilité  de  ma  conjefture  augmenterait  de  beau- 
coup : mais  cela  ne  fuffiroit  pas  : car , comme  les  changemens  ne 
fê  font  ni  également,  ni  toujours,  ni  dans  le  même  fens,  dans 
differentes  lames,  même  dans  celles  qui  ont  à très -peu -près  les 
mêmes  dimenfions,  il  faudrait  prouver,  en  fécond  lieu,  que  les 
lames  même , qui  fervent  alors  d’ Aiguilles,  éprouvent  de  pareils 
changemens  : mais  comment  ertàyer  ces  forces,  & obfèrver  les 
déclinaifons  en  même-tems  > Je  n’y  vois  pas  de  moyen.  Quoi 
qu’il  en  fbit,  fi  ces  lames  font  fujettes  à de  grandes  variations  de 
force , en  peu  de  tems,  comme  il  eft  fur,  ( §.  174,  n.  “30),  n’eft- 
il  pas  apparent  que  ce  changement  ne  fe  fera  pas  également  dans 
les  parties  homologues  ? Cela  l’cft  d’autant  plus,  qu’il  eft  fur  que 
toutes  les  parties  fituées  félon  la  longueur , changent  dans  le  même 
tems  inégalement  : car  fi  cela  n’étoit  pas,  chaque  partie  acquer- 
rait une  force  qui  ferait  multiple  ou  fous -multiple  de  celle 
qu’elle  avoit  déjà,  & en  ce  cas  la  proportion  de  pôles  ne  chan- 
gerait pas, au  contraire, de  ce  quia  licu,§.  17 1 ,/eq.  On  a même 
vu  aïriver  qu’un  pôle  ne  change  pas  pendant  que  l’autre  varie 
beaucoup  (§.  17 6,n.°  51  & 54:  5 6 8c  57,  &c.).  La  conjedurc 
que  j’ai  propofée , me  paraît  donc  fort  probable , mais  non  artez 
pour  l'admettre  comme  une  explication  complète  du  phéno- 
mène en  queftion.  Auflï  n’ai-je  voulu  donner  ceci  que  comme  un 
ejjai  & fi  j’avois  connu  un  titre  plus  modefte  encore , je  l’aurais 
donné  à ce  Chapitre. 

§•  360.  Au  refte,  en  expliquant  les  différentes  déclinaifons  de  j.  in- 
différentes Aiguilles  dans  le  même-tems,  par  un  changement  de  Conciufion. 
Tome  VIII.  O o 
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force  dans  les  pôles  ou  dans  les  parties  homologues  des  lames  „ 
ou  meme  par  un  changement  du  méridien , je  ne  fais  qu’expli- 
quer un  fait  par  un  autre  fait  plus  général , dont  j’avoue  ne  pas 
entrevoir  les  caufes  le  moins  du  monde. 

Il  réfulte  enfin  de  ce  que  nous  avons  dit,  que  des  Aiguilles 
faites  félon  nos  principes , indiqueront  toujours  le  meme  méri- 
dien, tant  que  les  forces  de  leurs  parties  homologues  ne  chan- 
gent pas , ou  tant  quelles  changent  dans  la  meme  proportion  : à 
moins  cependant  qu’il  n'y  ait  des  caufcs  étrangères , qui  les  détou  r- 
nentde  leur  direction,  comme  feroit  l’Élcétricité , voifinage  du 
fer,  &c.  Mais  ce  font  là  des  caufes  dont  on  doit  fûrement  faire 
abftra&ion  dans  des  recherches  comme  celles-ci.  On  verra,  dans 
' la  féconde  Partie,  les  réfultats  que  m’ont  fourni  des  obfervations 
continuées  pendant  long-tems  fur  trois  Aiguilles  différentes- 
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CHAPITRE  XX. 

Réflexions  fur  quelques  objhcles  que  les  Aiguilles 
ont  à vaincre. 

§.  $61.  Nous  avons  , je  crois , difcuté  aiTez  en  detail , dans  les 
Chapitres  précédais , les  trois  premiers  objets  que  nous  nous 
étions  propofés  d’examiner  ( §.  4 ).  Il  ne  nous  refte  plus  qu’à  dire 
un  mot  du  quatrième,  e’eft-à  dire,  des  forces  avec  lefquellcs  les 
Aiguilles  le  dirigent,  du  maximum  de  cette  force , eu  égard  au 
concours  de  diverfes  caufcs  phylîques  6c  étrangères , qui  fc  com- 
binent de  différentes  façons , & fe  détruifent  louvenc  en  partie. 

Nous  avons  parlé  allez  amplement  des  forces  mêmes  : nous 
ne  les  examinerons  plus  que  par  rapport  aux  obftacles  quelles 
peuvent  avoir  à vaincre. 

Les  obftacles,  dont  fai  defïèin  de  parler  ici,  font,  le  frotte- 
ment, l’inertie  des  particules,  eu  égard  au  magnétilme,  la  relit 
tance  de  l’Air. 

Nous  avons  déjà  parlé  du  frottement  : ( §.  j 1 9 , feq.  ) 6c  nous 
avons  dit  qu’il  diminue  le  nombre  des  olcillations , mais  qu’il 
n’influe  pas  fur  leur  durée. 

§.  On  doit  confidércr  l'inertie  des  particules  de  deux  fa- 
çons : premièrement  celle  des  particules  qui  ne  peuvent  pas  ac- 
quérir le  magnétifme.  Nous  avons  vu,  ci-dclRis,  combien  elles 
retardent  le  mouvement  des  Aiguilles.  Il  n’cft  pas  douteux  cjue 
ce  retard  ne  foit,  proportionnellement,  d’autant  plus  corili dura- 
ble, que  les  poids  qu’on  applique  à l’Aiguille,  font  plus  pelâns  en 
comparaifon  du  poids  de  l’Aiguille.  Il  ne  faut  donc  pas  trop 
charger  l’Aiguille,  mais  proportionner  le  poids  de  la  rofe  ou  du 
nonius  aux  forces  de  l’Aiguille  meme.  On  ne  fâuroit  donner  de 
régies  fur  ce  fujet,  & ce  que  nous  en  avons  dit  en  quelques 

Oo  ij 


s. 

Énumiîrition 
des  üîjfbitie*. 


i. 

De  l’inertie. 
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endroits  de  cet  Ouvrage  (§.  zi.  §.  3 36, /èç.)fuflît  amplement  pour 
notre  but.  Je  palTe  donc  fous  filencc  les  Expériences  que  j’ai 
faites  fur  cette  matière. 


$•  i«>.  $ 

L’inertie  j-eJ] 

des  particules 
magnétique»,  mai 


$.  3 6 3 . La  féconde  manière  dont  on  doit  confidérer  l'inertie , eft 


Poids  , 


Tems  des  ofc. 


celle  des  particules  qui  peuvent  devenir  magnétiques,  eu  égard  au 
magnétilme  même.  On  fait  que  différentes  mafTes  acquièrent 
difrérens  degrés  de  force , & qu’il  y a là  un  maximum , de  façon 


que  toute  force , au-dcfïus  ou  au  deflous  de  ce  maximum , acquiert 
moins  de  force  par  les  memes  barreaux.  C’eft  un  fait  connu  des 
Phyficiens.  Mais  il  y a ici  une  inertie  particulière.  Suppofons  plu- 
fîeurs  Aiguilles,  qui  aient  des  longueurs  égales.  Il  fe  pourra  que 
celle  qui  a une  malle  plus  grande,  ofcille  plus  lentement  que 
celles  qui  font  plus  légères,  fur-tout  fi  la  différence  de  malle  eft 
confidérablc  : c’eft  ce  que  M.  Lous  ( y ) a prouvé  par  Expé- 
rience. Voici  une  table  extraite  de  la  fienne. 


U paraît  pat-là  que  les  lames  les  plus  pelantes  ont  ofcîllé  plus 
lentement  que  les  autres  : & , comme  le  frottement  n’influe  pas 
fîir  le  tems  des  ofcilladons  f §.  3 10  ),  \\  eft  clair  que  ce  retard 
ne  peut  venir  que  de  l’inertie  des  particules  par  rapport  au  mag- 
nétifme.  Mais  comme  M.  Lous  n’a  fait  aucune  mention  de  la 
force  des  pôles , Ce  qu’ainfi  nous  ignorons  fi  les  lames  plus  pelan- 
tes ont  acquis  plus  de  force  que  les  autres,  ce  qui  cependant  eft 
très -probable  pour  quelques-unes  d’entr’elles,  nous  ne  fautions 
rappeller  ces  Expériences  au  calcul. 

*•  >€+-  §■  3 64.  Je  me  vois  donc  forcé  de  faire  ufâge  dès  Expériences 

STauuuT  *lue  i ai  k*tes  moi-même  fur  ce  füjet,  en  ayant  égard  à toutes  les 
circonftances  requifes.  i.°  Les  lames,  n.°  z,  n.°  3. , n.°  4 , n.°  6 , 


(y ) Tauam.  de  Compiÿu , p.  wj;. 
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ont  à-peu-près  la  même  longueur  : la  plus  grande  différence  n’eft 
que  de  o • i 1.  z.°  En  marquant  les  poids , j’ajouterai  au  poids  de 
la  lame  celui  de  l’écui , parce  qu’il  a au  moins  la  même  inertie  que 
les  particules  même.  j.°  Ces  lames  ayant  été  fiifpendues  par  leur 
centre  magnétique,  ou  à-peu-près,  leurs  forces  font  comme 
ou  ici  comme  4°  Je  prendrai  les  forces  b comme 

elles  étoient  à 7 p.  5 • 7 1.  tout  ceci  pofé , fàifons  d’abord  ufige 
des  Expériences  rapportées  ci-deffus. 


N.°  1 , $.  ni. 

N.°  ) , S.  |)7. 

N.° 4 1 $.  S.  J J9.| 

Poids  

*74 

JOJ 

4>6 

b 

196 

3i>4 

49y 

66 t. 9 

n 

1 . 016 

i.oi; 

1.091 

l.oS 

Temps  des  ofc. 

t.i' 

6.6 ‘ 

6,6 

7.  17 

forces , î.  71 . 

74» -7 

toiS.6 

IJ08.7 

r7  • 9 • r 

Force*  dirifée*  par 
le  quarré  de 1 poidf. 

711.1 

Ull  .4 

816.7 

§.  365.  Ces  Expériences  prouvent  donc  que  des  lames  d'un 
plus  grand  poids , mais  d’une  plus  grande  force , peuvent  of- 
ciller  p'us  lentement,  ou  plus  promptement,  ou  auffi  vite  que 
des  lames  de  même  longueur,  mais  de  moindres  forces  & de 
moindre  poids,  & que  cela  dépend  de  la  proportion  qu’il  y a 
entre  les  forces  & les  maflès. 

Ce  retard  dépend^  fûrenient  de  l’inertie  des  plus  grandes  maf 
fes , & il  m’afemble  a priori  qu’il  pouvoir  être  comme  le  quarré 
des  maftes  : car  l’inertie  ordinaire , eft  comme  les  maffes  : celle 
qui  rcfulte  du  magnétique  même,  pourrait  être  en  même  raifon  r 
or  la  raifon  doublée  fuit  de  la  combinaifon  de  ces  deux  élémens. 
J’ai  donc  divifé  les  forces  par  le  quarré  des  poids,  & l’on  voit  que 
les  exemples  du  n.°  3 & du  n.0  4 répondent  exactement  à cette 
hypothèle,  8c  que  celles  du  n.°  i 8c  6 n’y  font  pas  oppofées.  Je 
ne  fais  pas  le  calcul  exact  de  celles-ci , parce  qu’on  n’a  pas  encore 
établi  la  théorie  vraie  fur  la  proportion  qu’il  y a entre  les  fore» 
&:  les  tems  des  ofcillations.  Ce  n’eft  pas  que  les  nombreufes  Ex- 
périences, rapportées  dans  ce  Mémoire,  n’y  puiflcnt  conduire; 


f.  jfr. 
Conféquence. 


Réflexion* 

ultérieure*; 
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mais  je  dois  éviter  tout  ce  qui  n’appartient  pas  dirc&ement  a 

mon  but. 

s.  )«6.  $.  $66.  Je  ne  m’en  fuis  pas  tenu  à ces  quatre  Expériences  : en 

Autre»  Expér.  voici  encore  d’autres.  Elles  ont  été  faites  avec  deux  lames,  d’acier 
non  trempé , marquées  n.°  XV  & n.°  XVI.  L’une  a 7 p.  a • 7 
l’autre  7 p.  3. 1.  Ce  qui  ne  diffère  pas  fenfiblemcnt. 


Expér. 

N? 

Poids. 

b 

/t 

Tems. 

Forces, S. 71 . 

Fore 

es  div.  par 

CCXXIII. 

» f 

f.OO 

«047-7 

i.oj  f 

IO.  } 

1047.7 

41« 

le  quarré 

CCXXIV. 

— 

510 

16) 

f .057 

tl 

»«» 

xf7 

des  poids. 

On  voit  bien  diftinttement  ici  le  retard  qu’a  caufé  la  mafle , 
& combien  l’hypothèfe  du  quarré  des  poids  eft  vraifemblable. 


s. 1 67.  3 6j.  Enfin  voici  encore  des  Expériences,  faites  avec  trois  lames 

Dernière»  d’acier  non  trempé , & de  la  même  longueur  que  n.°  7 : elles  ont 
Elp<Sr-  été  faites  le  même  jour  que  l’Expérience  LI  ( §.  8 o ).  Au  poids  des 
, lames,  j’ai  ajouté  celui  de  lachappe. 


Exp.  U- 

Exp.  CCXXV. 

Exp.  CCXV1. 

Exp.  CCXXVI1. 

N.°7. 

N.»  11. 

N.°n. 

N°  14- 

Poids 

I«7 

869 

749 

6it 

b 

44 1 

60  I 

44  f 

16» 

n . 

I .O  J 

1.17 

1.1} 

i.IJ 

Temps  des  ofc. 

10.4* 

14. s 

14-*  6 

H-9 

Forces , Ç.  71. 

117» 

16}  i 

itfif 

6ll 

Forces  divifer*  par 
lr  quarré  des  poids. 

4(19 

12  10 

xip4 

■ >49 

Je  n’ajoute  pas  ces  Expériences  pour  confirmer  l’hypothèfe 
du  quarré  des  malles  •,  car  on  voit  qu’il  y a d’aflez  grandes 
différences  : ces  différences  viennent  de  ce  que  les  forces  des 
particules  n'étoient  pas  régulières  dans  ces  differentes  lames 
(§.301):  la  plus  grande  irrégularité  fe  trouvoit  dans  le  n.°  it , 
& enlûite  dans  le  n.°  14  -,  ce  qui  fait  que  les  forces  calculées 
ne  font  pas  les  véritables  forces  qui  ont  agité  les  Aiguilles  : jo 
pourrais  prouver , s’il  m’étoit  permis  d’entrer  ici  dans  ce  detail , 
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i ."  Que  la  force  qui  a agité  n.°  1 1 , eft  moindre  que  celle  que 
donne  le  calcul;  i-°  Que  celle  qui  a agité  n.°  14,  eft  plus 
grande  cjue  celle  que  nous  avons  calculée  ; ce  qui  rapproche 
ces  Expériences  de  l’hypothcfé  : je  les  ai  ajoutées  uniquement 
pour  faire  voir  combien  les  mariés  influent  ; car , fi  on  n’y 
avoir  aucun  égard , n.*  ît,  & n.°  n,  auroient  aflurémcnr 
dû  ofciller  plus  promptement  que  n.°  7 & n.°  1 4 , au  con- 
traire de  ce  qui  a eu  lieu. 

§.  368.  llfuit  bien  évidemment  de  ces  Expériences,  i.°Qu’en  $.  j<8. 
calculant  les  forces  avec  lefquelles  deux  Aiguilles  s’approclrent  Conféguenc** 
du  méridien  ; il  faut  bien  fé  garder  de  comparer  des  Aiguilles  de 
mariés  inégales,  là  ns  faire  attention  à ces  mariés  mêmes.  1°  Qu’il 
eft  vraifemblable  que , toutes  chofes  d’ailleurs  égales,  les  forces 
font  en  raifon  inverfe  doublée  des  mariés.  3.0  Que  comme  c’eft 
un  avantage  réel  pour  les  Aiguilles  de  Bouflolc  de  s’approcher  du 
méridien  avec  le  plus  de  force  poflible , & que,  d’un  côté , les  for- 
ces qu’une  lame  acquiert  par  l’imprégnation,  font,  jufqu’à  un 
certain  point , d’autant  plus  grandes,  qu’elles  ont  plus  de  marié  ; 

& que,  de  l’autre,  la  force  directrice  diminue  à rnefure  que  ces 
mariés  augmentent,  il  faut  que  les  Artiftes  tâchent  d’employer, 
autant  qu’il  eft  poflible , une  marié  où  la  combinaifon  de  ces  élé- 
mens  foit  un  maximum.  On  ne  fauroit  déterminer  ce  maximum 
à priori , à moins  de  connoîtrc  félon  quelle  fonction  des  mariés 
des  lames  acquièrent  la  vertu  magnétique  ; connoijlànce  qu’on 
eft  bien  loin  d’avoir.  D’ailleurs  il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  que 
les  lames  étroites  font  avantageufes  pour  la  direction.  Je  confcil- 
lerois  donc  aux  Artiftes  de  faire,  pour  chaque  longueur,  quel- 
ques lames  d’épreuve  de  différentes  mariés,  qu’ils  aimanteroient, 

& fur  lefquelles  ils  feroienc  toutes  les  Expériences  que  nous  avons 
faites  fur  les  nôtres.  Ils  donneroient  enfuite  à la  lame  qu’Hs  defti- 
nent  à fervir  à la  Bouflole , les  dimenfions  de  celles  des  lames, 
d’épreuves  qu’ils  auroient  trouvé  la  plus  fatisfàifânte.  On  voit , 
par  exemple,  par  les  Expériences  précédentes,  combien  la  lame, 
n.°  7,  feroit  préférable  aux  autres,  quoiqu’elle  ait  réellement  eu 
moins  de  force  que  les  n.°  1 1 & 1 a , qui  cependant  n’écoient  pas 
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trempées.  Ce  qui  démontre  encore  que  l’avantage  qu’on  pour* 
roit  le  promettre  d’une  plus  grande  ma/îè,  eu  egard  à la  faculté 
de  recevoir  plus  de  vertu,  eft  bien  vite  détruite  par  l’inertie  que 
cette  même  malle  occafionne. 


î.  )69'  §.  3 6 9.  Un  dernier  obftacle,  dont  il  ne  fera  pas  inutile  de  par- 

D«ia réfiftance  1er,  eft  la  réfiftance  de  l’air.  Nous  avons  déjà  vu,  ci-demis, 
de  l *ir.  (ç  3 ii  ) , qu’elle  étoit  fort  propre  à retarder  la  trop  grande  mo- 
bilité des  Aiguilles  : & il  eft  certain  que  fi  elle  eft  trop  grande , 
elle  pourrait  être  capable  d’anéantir  leur  mouvement.  On  fait 
* que  cette  rcûftance  caufc  d’autant  plus  d’effet , que  la  furface , 
qui  frappe  l’air,  eft  plus  grande.  Mais  cette  réfiftance  altère-t-elle 
le  mouvement  de  l’Aiguille , uniquement  comme  le  fait  le  frot- 
tement, en  diminuant  le  nombre  des  ofcillacions , fans  porter 
atteinte  à leur  durée , ou  bien , diminue  t-elle  cette  durée  même, 
comme  le  fait  l’inertie  ? M.  Lous  a fait  quelques  Expériences  fur 
cette  matière.  La  fuivante  mérite  d’être  rapportée  Il  a pris 
une  Aiguille  de  7 - 8 p.  qui  pefoit  1 9 grains,  & faifoit  100  olcil- 
lations  jufqu’au  repos  : le  tems  de  chaque  oldllation  étoit  de  5 o". 
il  y appliqua  une  bande  de  papier,  de  façon  quelle  offrit  à l’air 
la  même  furface  qu’une  Aiguille  de  même  longueur , qui  pefoic 
1 45  grains  : alors  elle  ne  fit  que  3 6 ofcillarions , & le  rems  de 
chacune  d’elles  étoit  de  5 : de  forte  que  la  durée  des  ofcillarions 

a été  augmentée.  J’ai  cru  devoir  répéter  cette  Expérience,  en  ne 
chargeant  l’Aiguille  d’aucun  poids.  Et , comme  je  fufpcnds  mes 
lames  de  champ,  il  m’a  paru  intéreflànt  de  lavoir  fi  elles  fouffri- 
roient  beaucoup  plus  de  la  réfiftance  de  l’air , de  cette  façon , quo 
fi  je  les  avois  fufpendues  à plat, 


s,  j7o.  §.  370.  CCXXVin.  Expér.  Le  13  de  Février  1773  , j’ai  fait 
Expérience»,  ofciller  le  n.°  3 , en  le  fufpcndant  à plat  par  le  milieu.  Je  l’ai  dé- 
tournée par  un  arc  de  30°  : elle  a fait  15  ofcillarions,  & cha- 
cune des  1 o premières  en  6 • 7".  A la  fin  de  la  cinquième , l’arc 


( jJ  Ttntam,  de  Compajj'u,  Sic.  pp,  96  , nof 


p’etoit 
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*1  ctoit  plus  que  de  240  : à la  1 o.e  de  t 8 : à la  1 5.*  de  16.  En  la 
détournant  d’un  arc  de  45  0 elle  a fait  45  ofcillations  : & chacune 
des  dix  premières  en  6 • 8".  A la  fin  de  la  5.'  ofcillation,  l'are  étoic 
réduit  à 3 j : à la  fin  de  la  i o.*  à 30  : à la  fin  de  la  1 5.*  à 1 3 °. 

CCXXX1.  Expér.  Immédiatement  après , j’ai  fufpcndu  la 
même  lame  de  champ,  auffi  par  le  milieu,  & en  me  fervant  du 
meme  ctui.  Détournée  par  un  arc  de  30°,  elle  a fait  17  ofcilla- 
tions, & chacune  des  dix  premières  en  6 -y".  A la  fin  de  la  5* 
ofcillacion , l’arc  étoit  réduit  à z 2 : à la  fin  de  la  1 o.'  à 1 4 : de  la 
1 3.' à io°.  Détournée  par  un  arc  de  430,  elle  a fait  38  ofcilla- 
tions, &c  chacune  des  dix  premières  en  6 • 8”.  A la  fin  de  la  5.' 
ofcillation  l’arc  étoit  réduit  à 3 30  : à la  fin  de  la  10.'  à 24 : à 
la  fin  de  la  1 3.' à 21 

La  réfîftance  de  l’air  n’a  donc  pas  influé  fenfiblemcnt  fur  la 
durée  des  ofcillations. 

§.  371.  CCXXX.  Expér.  Le  26'  de  Février  1773,  j’ai  fait  $■  nu 

ofciller  la  lame  n.°  4 , fufpendue  à plat.  Détournée  par  un  arc  Autres  E*p*« 

de  30°,  elle  a fait  2 6 ofcillations,  & chacune  des  dix  premières 
en  6 ■ 8".  A la  fin  de  la  3.'  l’arc  étoit  réduit  à 2 3 : à la  fin  de  la 
1 o.e  à 1 6 : à la  fin  de  la  t 3 .*  à 1 t . Détournée  par  un  arc  de  430 , 
elle  a fait  37  ofcillations,  & chacune  des  dix  premières  en  6 • 9". 

A la  fin  de  la  3.'  l’arc  étoit  réduit  à 36°:  à la  io.e  à 29  : à la 

e x 

5.  a 12. 

CCXXXI.  Expér.  J’ai  fait  enfuite  ofciller  la  même  lame, 
fufpendue  de  champ  : elle  a frit  ( détournée  par  un  arc  de  30°) 

3 i ofcillations  : & chacune  des  dix  premières  en  6 ■ 9”  A la  fin 
de  la  cinquième,  l’arc  étoit  réduit  a 2 30  : à la  fin  de  la  10.*  à 
17  : à la  fin  de  la  1 3.*  à 1 2.  Détournée  par  un  arc  de  43°, 
elle  a fait  38  ofcillations,  & chacune  des  dix  premières  en  y". 

A la  fin  de  la  5.*  l’arc  étoit  réduit  à 3 3 0 : à la  fin  de  la  1 o.*  à 1 7 : 
k la  fin  de  la  1 5.'  à 1 20. 

§.  372.  Il  fuit,  de  ces  Expériences,  que  la  réfîftance  de  l’air  a $.  ,7i. 
am  peu  augmenté  la  durée  des  ofcillations  3 mais  que  cette  diffé-  confêqueace», 
Tome  V lll.  P p 
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rencc  eft  extrêmement  petite , & en  aucune  façon  nuifible.  On 
voit,  en  fécond  lieu , que  le  nombre  d’ofcillacions  a été  ufi  peu 
moindre  dans  l’Aiguille  placée  de  champ,  que  dans  celle  qui 
étoit  jufpendue  à plat,  pour  le  n."  j : & qu’au  contraire  il  a été 
au  moins  égal  pour  le  n.°  4.  Sur  quoi  je  remarquerai  feulement 
que  j’ai  fouvent  vu  des  irrégularités  dans  le  nombre  des  ofcilla- 
tions  de  la  même  Aiguille,  dans  des  Expériences  faites  l’une 
immédiatement  après  l’autre.  Si  l’Aiguille,  par  exemple,  reçoit 
un  petit  tremblement,  le  nombre  cTofcillarions  eft  plus  grand: 
mais  cela  n’influe  en  rien  fur  leur  durée. 

Je  crois  donc  pouvoir  conclure , que  la  réflftance  de  l’air  n’oc- 
cafionnc  aucun  défaut,  ni  aucune  perte  fênfible  de  forces  direc- 
trices aux  Aiguilles  pofées  de  champ , quoiqu’elles  offrent  une 
plus  grande  furfàce  à l’air. 
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SECONDE  PARTIE. 

DES  VARIATIONS  DE  L’AIGUILLE. 

Introduction. 

La  question,  que  nous  devons  examiner  dans  cette  féconde 
Partie  de  nos  Recherches,  eft  celle-ci  : Quelle  efl  la  meilleure 
manière  de  rendre  raifon  des  variations  diurnes  régulières  de 
l’Aiguille  aimantée. 

Pour  fâtisfaire , s’il  nous  eft  pofïible,  aux  vues  de  l’Académie,' 
ou  du  moins,  pour  laifler  à defiret  le  moins  que  nous  pourrons, 
nous  croyons  devoir  examiner , analyfer , difcucer , les  obferva- 
tions  qu’on  a faites  jufqu’ici , & y en  ajouter  un  nombre  confi- 
dcrale  de  nouvelles,  qui  nous  paroiflént  propres  à jetter  du  jour 
fur  cette  matière.  Pour  y procéder,  avec  ordre,  jediviferai  cetee 
Partie  en  trois  Scftions. 

Je  traiterai,  dans  la  première,  des  variations  diurnes,  de  leur 
régularité , de  leurs  loix , de  leurs  caufes. 

Je  traiterai , dans  la  féconde , des  changcmcns  des  déclinai- 
fons  memes , & de  leur  influence  fur  la  variation  diurne. 

Enfin , dans  la  troifième , je  propoferai  quelques  Réflexions* 
fur  les  changcmcns  généraux  de  déclinaifon. 

Pp  ij 
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PREMIÈRE  SECTION. 

DES  VARIATIONS  DIURNES. 

CHAPITRE  PREMIER. 

De  la  variation  diurne  horaire  de  V Aiguille: 

• . 

§.  i.  Une  des  principales  variations  auxquelles  on  doit  avoir 
Définition,  égard,  eft  la  variation  horaîre , que  quelques  Phyficiens  ont 
remarquée.  Cette  variation  pourrait  avoir  lieu , quand  meme 
l’Aiguille  ne  ferait  fujette  à aucun  autre  mouvement  : quand 
même  elle  reviendrait  le  foir  cxa&cmcnt  au  même  point 
dont  elle  eft  partie  le  matin  ; quand  même  enfin  la  déclinaifon 
moyenne  de  chaque  jour  feroic  invariablement  la  même.  Peur- 
être  cela  auroit-il  lieu , fi  l’on  pouvoir  féparer  toutes  les  autres 
caufès  qui  agifTent  fur  l’Aiguille,  de  celle  qui  produit  feule  la 
variation  horaire  ; mais  c’eft  cette  combinaifon  de  différentes 
caufcs , qui  paroi  fient  agir  fouvent  en  fcns-contraire,  laquelle 
Ciit  la  principale  difficulté  de  ces  Recherches. 

J’entends  par  variation  diurne  horaire , le  mouvement  par 
lequel  les  Aiguilles  fe  meuvent  vers  l’oueft  depuis  le  matin  juf- 
qu’à  une  certaine  heure  avant  ou  après  midi , & retournent  le 
foir  vers  l’Eft. 

Nous  commencerons  par  conilatcr  jufqu’où  & comment  ce 
* phénomène  a lieu  en  différais  pays , en  fuivant  l’ordre  des  lati- 
tudes. J’examinerai  enfuite  plus  particulièrement  quelle  eft  la 
grandeur  &c  la  nature  de  ce  mouvement,  en  faifant  ufage  des 
obfexvations  de  M.  Canton , Sc  des  miennes  propres 


Digitized  by  Google 


SUR  LES  AIGUILLES  AIMANTÉES.  jor 


S i a m ■>  Batavia. 

§.  z.  MM.  Mujfchenbroek  ( a)  &c  Elefius  (b  ) attribuent 
au  Père  Tachard  les  premières  obfervarions  de  la  variation 
diurne.  Comme  elles  font  les  feules  ’ que  je  fâche , qui  aient  été 
flûtes  à cette  latitude,  elles  feraient  très  - importantes , fi  elles 
étoient  bien  conftatées.  Elles  ont  été  faites  à Louve , ville  du 
Royaume  de  Siam,  les  9.'  & 10.'  de  Décembre  1 685.  Les  Pères 
Jéfuiccs ( c ) trouvèrent  la  variation  de  l’Aiguille,  au  moyen  de 
de  la  machine  parallatique,cn  prenant  pluficurs  fois  les  hauteurs 
correfpondantes  du  Soleil,  & obfcrvant  les  a\imuiki 

Lnc  fois  de  16  | Doù  jj  paroîC)  Qu’il  y a unc 

51  V à l’O.  différence  de  12/  entre  les  obfcrva- 
55  l rions  -,  1°  Que  fi  ces  différences  ne 

’ A font  pas  dues  à quelque  imperfedion 

de  la  machine , ou  a des  caulcs  étrangères , & que  les  obfcr- 
vations  foient  écrites  dans  le  même  ordre  où  elles  ont  été 
faites,  on  en  pourrait  conclure,  que  l’Aiguille  sert  avancée 
vers  l’Oueft,  depuis  le  matin,  jufqu’à  deux  ou  trois  heures- 
après  midi. 

On  trouva,  le  lendemain,  par  les  hauteurs  correfpondantes» 
prifes  entre  9 & 10  h.  & entre  z & 3 , la  variation,  . . 

Unc  fois  de  18  ■)  En  jc$  m£mcs  fappofitions,  qui 

paroiffent  affez  naturelles , l’Aiguille  le 
ferait  d’abord  mue  vers  l’O.  & ferait 
enfuite  retournée  vers  l’Eft  : mais  on  voit  facilement  que  ces 
obfervarions  ne  font  pas  affez  détaillées pour  qu’on  en  puiffe 


s.  1. 

Obfervationl 

de* 

PP.  Jéfui»*. 


l8'l 

33  [O.. 

z 1 J 


( a)  Dijfertat.  de  Alagnete , p.  i f ; : mais  M.  Mufihcnbrotk  parole  avoir  mab 
explique  ce  partage  du  P.  Tachard. 

(b  Hiftoirc  des  Sciences , inférée  dans  les  Mém.  de  Suède , Tome  IX  de  I* 
Traduction  allemande  , pp.  89-100. 

(CJ  Voyage  à Siamj  Liv.  V,  pp.  ijj  dc-jo,  EJii.  d’Amfii 
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conclure  quelque  chofe  de  certain  : j’obferverai  encore  que 
les  memes  Pères  avoient  employé  un  anneau  agronomique , 
du  Sieur  Butterfield , qui  donna,  les  6 & 7 Décembre,  la  va- 
riation de  i°  io'  O.  mais  cet  anneau  donnoic  la  déclinaifon 
plus  grande  de  x^*,  quelles  BoulToles  des  Pilotes,  avec  lcf- 
quellcs  la  machine  du  Sieur  Chapotot  s’accordoit  aflez  bien. 

s-  ).  §.3.  Cn  trouve  une  autre  obfervation , faite  le  15  Juillet 

obfervaiions  1687  (d).  La  déclinaifon  croit  au  lever  du  foleil,  15°  O, à 
tûtes  en  mer.  ja  jat^tUdc  auûralc  de  370  • 19' , & au  coucher  feulement  de 
z 40 |.  Pendant  ce  teins,  le  vaifïcan  avoir  fait  zz  lieues,  & b 
déclinaifon  change  confidcrablemerrt  dans  ces  parages  ; ainfi , 
on  ne  fauroit  rien  conclure  de  ces  obfcrvations  : allèrtion  tjui  me 
paroit  d’autant  mieux  fondée,  que  ce  changement  de  30'  cft  à- 
pcu-prcsccquidoit  avoir  eu  lieu  cn  verru  du  cli.uigcmcntlocal,  en 
fuppofant  un  progrès  uniforme  : car,  le  3 deJuillet,  la  déclinaifon 
fut  de  1 3 0 N • O , & le  1 3 de  z 3 0 , à une  latitude  plus  boréale 
d’un  degré  : ce  qui  tait  1 ou  pour  1 3 jours  de  14  h.  ou  4 6'  pour 
2 4 h.  &,  par  conléqucnt,  de  17'  pour  1 z à 1 3 h.  qui  peuvent 
s être  écoulées  entre  le  lever  Sc  le  coucher  du  foleil. 

Il  ne  me  paroit  nullement  certain  que  les  obfcrvations  du 

Père  Tachard  démontrent  une  variation  horaire  diurne , fur- 

.cour  parce  qu'il  cft  probable  que  ces  obfcrvations  ne  font  pas 

. foreexaétes  (e). 

: r 

Rome  ; latitude  ,41°  33'. 

f.  4.  §.  4.  Le  Père  Afdcppi  a fait,  à Rome,  pluficurs  obfcrvations 

observation»  fur  la  variation  diurne  de  l’Aiguille  : il  s’cft  fervi  d’une  Aiguille 
u p.  jfjtpfi.  tr^s.3cgèrc , longue  d’un  pied  de  Roi,  & onchaflcc  dans  une  boîte 
'de  bois,  travaillée  avec  loin.  Il  a pris  -toutes  les  précautions  pof- 


(d)  Voyage  à Siam  5 Liv.  II,  p.  c 1 , Edit.  d'Amft. 

(t)  Voyez  Gouyc,  Notes  fur  les  Obfcrvations  des  PP.  Jéfuitesi  Mémoires 
adoptés  par  l'Acad.  Tome  VI , pp.  ai  & iji,  ou  Anciens  Mém-  Tqm.  VII , 
féconde  Partie.  • . » 
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fibles  : & déplaçant  l’Aiguille  avec  un  fer,  il  obfervoit  l’endroit 
où  elle  s’arrêtoit.  Il  a fait  fes  obfervations  d’heure  en  heure.  La 
BoufTole  était  poféc  dans  le  coin  d’une  chambre  placée  fur  une 
voûte.  Voici  le  rélultat  de  fes  obfervations,  tel  que  je  le  trouve 
dans  un  ouvragfe  périodique  accrédité  if). 

« Le  réfultat  des  nombreufès  Expériences  dont  le  VhtcAfcleppi 
» donne  les  tables,  eft  que  ta  declinaifon  de  l’Aiguille  aiman- 

téc  eft  fujette  à un  période  journalier,  qui  cependant  a qucl- 
» ques  irrégularités.  En  prenant  les  fournies  de  toutes  les  déclic 
» naifons  obfervécs  à la  même  heure  dans  la  première  fuite  „ 

» on  voit  que  la  plus  petite  dédinaifon  arrive  le  marin  à 7 h. 

»>  5 4' , & la  plus  grande  à z h.  apres  midi,  La  différence  entre 
» la  plus  grande  & la  plus  petite  fournie,  eft  de  141  minutes  j 
=0  & ce  nombre,  divifé  par  celui  des  jours  d’obfcrvation,  qui  eft 
» de  z j , donne  5'  & 7 dixièmes,  pour  la  différence  moyenne 
» des  déclinaifons.  La  première  fuite  d’obfcrvatioas  a été  faite? 

*>■  depuis  le  10  Mai  jufqu’au  3 Août  ( 177  a ). 

» La  féconde  fuite  faite  depuis  le  3 de  Novembre  jufqu’au  14 
» de  Février , donne  la  plus  petite  dédinaifon  entre  les  9 & 1 o h. 

» du  fbir,  la  plus  grande  à 1 h.  9'  après-midi  : &c  la  différence 
» moyenne  de  5'  & deux  dixièmes.  » 

La  variation  diurne  eft  donc  conftatéeà  Rome.  Le  maximum 
a lieu  entre  1 & z h.  après-midi:  & la  différence  moyenne  a. 
été  en  Eré  & en  Hiver  , au  moins  en  1 77Z,  de  \ • 7'  & 5;  • z'  : 
différence  bien  peu  fenfible. 

Padoue  ; latmkîc,  45°zz'. 

§.  5.  Je  ferois  tenté  de  croire  que  M,  Pote  ni  (g)  a fait  qud-  s.  j. 

, Obfervation* 

" de  M.  PolcuL. 

(f)  Journal  Littéraire  de  Berlin,  Vol,  IT,  p.  in  , où  l'on  donne  an  Extrait 
des  Adi  délia  Aeademia  délia  Science  die  Scena  , ditta  di  Fifre  o Critici.  Je  fuis 
mortifié  de  n’avoir  pu  me  procurer  cet  Ouvrage  , pour  pouvoir  conftdter  les 
tables  mêmes,  8c  les  comparer  avec  mes  propres  obfcrvarions,  faites  dans 
le  même  temps. 

[Sj  FàU.  Tranf.  n° 411,  Val. XXXVII , p.  «f. 

i.  . . ■ 
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3 ues  obfervarions  de  ce  genre,  mais  imparfaites.  Il  remarque 
u moins , qu’il  cft  connu  , que  la  déclinaifon  n’cft  pas  exaftc- 
ment  la  même  à toutes  les  heures  du  jour,  & que  la  différence 
eft  de  quelques  minutes  : qu’il  eft  connu  aulÏÏ  que  différentes 
Aiguilles  indiquent  des  déclinaifons  differentes  cntr’elles  de  quel- 
ques minutes , & qü’cn  exceptant  ccs  petites  variations,  il  a 
trouve  la  déclinaifon  de  i 3 ° de  1715  — 1730. 

M.  Paient  connoiffoit  donc  de  petits  changemens  diurnes 
dans  l’Aiguille  : il  cil  fâcheux  qu’il  n’en  ait  pas  tenu  compte  plus 
exactement. 

Océan  Atlantique  , entre  zya  & 48°  de  latitude  boréale  t 
ô zo°  & 8o°  de  longitude  , a l'Ouejl  de  Londres. 

*•  s‘  §.  6.  M.  Hanis  a obfervé , avec  un  très-grand  foin,  la  déclinaifon 

observation*  de  la  BoufTole  , dans  un  voyage  qu’il  a fait  en  173 1 : &,  parmi 
ces  obfervarions, il  y en  a quelques-unes  qui  indiquent  manifefte- 
ment  une  variation  diurne.  Voici  ces  obfervarions  (h). 

« Quelquefois  la  rofe  différait  de  plus  de  z degrés  d’ellc- 
» même  du  marin  au  foir  du  meme  jour.  Cette  différence 
» continuoit,  pour  ainfi  dire,  régulièrement  pendant  plufieurs 
» jours', difparoiffoit  enfuitc  pendant  une  femaine  ou  plus,rc- 
» paroifloit  enluite,  fit  continuoit  comme  auparavant. 

» La  grandeur  de  cette  différence  & l’accord  allez  grand 
» (near.  ) entre  les  obfervarions  faites  le  meme  marin  ou  la 
» même  après-midi,  ne  me  donne  pas  lieu  de  foupçonner  que 


(h)  Phil.  TranJ.  n°+i*  , V ol.  àXXVIII.  Ceux  qui  fe  fervent  de  la  Tra- 
duction fnnçoife  , font  priés  de  remarquer , que  fc  fécond  article  de  la  page 
cft  mal  traduit;  le  Traduûeur  met:  «D'une  part,  cette  grande  diiiéreoçe  , 
»&,  de  l’autre,  l’accord  conltauc  des  obfervations , faites  pendant  la  même 
» après-dinée , me  portent  à foupçonner  de  l’erreur  dans  la  façon  d'obferver.  » 
Le  contraire  fe  trouve  très  diflinétement  dans  l'Original  ; il  y a : The  great- 
nejT of  this  dijftrence  and  the  near  agrément  be  twixt  tht  objirvations  mode  in  the 
famé  forenuon  and  aftemoon , amongft  tkemfelves  , will  not  give  me  room  to  J'u/peS 
fiat  it  praceeds  aitogether  from  an  (rror  in  objerving  , &c.  &C. 

» cela 


Digitized  by  Google 


SUR  LES  AIGUILLES  AIMANTÉES.  3of 

» cela  procède  entièrement  de  quelque  erreur  d’obfervarion  : 
» je  l’avoue , je  n’ai  pu  la  trouver  : mais  quelle  qu’en  foit  la 
» caufe,  l’erreur  croit  toujours  du  meme  côté;  c’cft-à-dire,  la 
» déclinaifon  occidentale  croit  toujours  plus  petite  le  matin  que 
» l’après-midi.  J’ai  examine  avec  foin  u cela  pouvoir  provenir 
» de  rinftrument,  ou  de  quelque  fer  proche  de  l’endroit  où 
» l’on  faifoit  l’obfervation  : mais  je  fuis  pleinement  convaincu 
® que  cela  ne  pouvoir  procéder  d’aucune  de  ces  caufes.  » 


On  ne  faûroit,  ce  me  fcmble,  révoquer  en  doute  la  certitude 
de  ces  obfêrvations.  Il  en  réfulte,  t."  Qu’il  y a une  variation 
diurne  dans  quelques-uns  des  parages  que  M.  Harris  a par- 
courus , à moins  qu’on  ne  voulût  foupçonner  qu’il  eût  toujours 
été  après-midi  dans  des  endroits  où  la  variation  croit  plus  grande 
que  dans  ceux  où  il  fe  trouvoit  le  matin.  z.°  Que  cette  variation 
n a pas  eu  lieu  par-tout.  3. 9 Qu’il  y a eu  quelquefois  de  grandes 
différences. 


Il  ne  fera  pas  mutile  de  remarquer  ici,  que  M.  Harris  ne  parle 
que  de  la  variation  occidentale,  qui  éroit  plus  grande  après-midi 
que  le  matin.  Si  la  même  caufe  eût  agi  fur  une  déclinaifon  orien- 
tale, celle-ci  eût  été  moindre  après-midi  que  le  matin.  M.  Har- 
ris ne  marque  pas  que  cela  a eu  lieu  , quoiqu’on  trouve  dans 
fa  Table  trois  obfêrvations  de  déclinaifons  orientales  faites  entre 
z 7 & 3 1 degrés  de  latitude,  & 80 0 & 77“  48'  de  longitude  à 
l’Ouefl  de  Londres. 


France;  MontmorencL 

§.  7.  Je  me  propofe  de  difeuter  ici  en  détail  les  obfêrvations 
fur  la  variation  diurne  de  l’Aiguille  que  le  Père  Cotte  a faites  à 
Montmorenci,  depuis  plulieurs  années.  Il  avouoit,  en  1769  (i  ), 
qu’après  avoir  obfcrvé  l’Aiguille,  pendant  plus  d’un  an,  pour 


(i)  Lettre  du  premier  Janvier  17 69 , inférée  dans  le  Journal  des  Savans; 
Mare  17S3  ; Mai , p.  104  de  la  réimpteJfipn. 
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examiner  les  variations  périodiques  du  matin  au  foir , il  n’avoit  pur 
conftater  la  régularité  de  ces  variations  : mais  il  ajoute , que  cela 
peut  venir  de  ce  que  fon  Aiguille,  qui  n’a  que  3 p.  4 1.  n’cft  pas 
allez  longue  pour  que  ces  petites  variations  y loient  fenfibles. 
Le  Père  Cotte  a régulièrement  publié  fes  obfervations  depuis 
1 770  : mais  quoiqu'il  le  foit  fervi  dès-lors  d’une  Aiguille  de  t o p. 
très-bien  fufpendue  (A  J,  il  avoue  que  jufqu’en  Septembre  1 774, 
il  n’avoit  jamais  pu  vérifier  la  déclinaifon  diurne  annoncée  par 
les  Anglois  {/).  Il  ajoute,  à la  vérité,  immédiatement  aupara- 
vant que , julqu’au  premier  de  ce  mois , il  s’étoit  contenté  d’ob- 
lêrvcr  l’Aiguille  le  marin  8c  le  foir  : 8c  immédiatement  apres , 
qu’il  s’eû  alluré  que  cette  variation  (de  t'  ou  3'  à l’O.)  a lieu 
entre  midi  8c  deux  heures  : &:  qu’il  cft  ajjuré  que  l’Aiguille 
éprouve  à minuit , ou  quelques  heures  après,  quelque  variation 
particulière.  Comme  le  Père  Cotte  a donné  fon  Journal  détaillé 
depuis  Septembre  1 774 , nous  commencerons  par  difcuter  ces 
obfervations  3 & nous  examinons  enfuite  ce  qu’on  peut  déduite 
de  celles  qu’il  a laites  avant  ce  tems. 

§.  8.  Pour  faire  cette  comparfiifon  avec  exaéfitude,  je  réduirai 
lesmouvemensde  f Aiguille  obfervés  par  le  Père  Coûta,  neufgcn- 
res  : 8c  pour  abréger,  matin , midi , foir , déligneront  les  décli- 
naifons  oblcrvées  le  marin,  à midi,  ou  le  foir. 

I.  genre.  Matin  plus  petit  que  midi  jtnidi  plus  grand  que  foir. 

II.  genre.  Matin  plus  petit  que  midi  ; midi  égal  loir. 

III.  genre.  Matin  égal  midi  3 midi  plus  grand  que  foir. 

I V.  genre.  Matin  plus  petit  que  midi  3 midi  plus  petit  que  foir» 

V.  genre.  Matin  égal  midi  5 midi  plus  petit  que  foir. 

VI . genre.  Matin  plus  grand  que  midi  ; midi  égal  foir. 

VU.  genre.  Matin  plus  grand  que  midi;midi  plus  grand  que  foir. 

VI II.  genre.  Marin  plus  grand  que  midi  3 midi  plus  petit  que  foir.. 

IX.  genre.  Matin  égal  midi , midi  égal  foir» 


(k)  Journal  des  Savans;  Juin  1771  ; Juillet , p.  }!>t  de  la  réimpreffion, 

( lj  Ibid.  Janvier  1773  » à la  fuite  des  Obfcrv  irions  pour  Septembre  1774. 
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Or  il  eft  évident  par  la  définition  que  nous  avons  donnée  , 
ci-defïùs , ( §.  t ),  du  mouvement  régulier  diurne,  i.°  Qu’tf  n’y 
a que  le  Icul  premier  genre  qui  y foie  entièrement  conforme  : 
z.°  Que  les  fécond  & troifième  n’y  font  qu’à  moitié  conformes: 
ils  n’y  font  cependant  pas  contraires , parce  qu’on  peut  fuppofer 
que  l’Aiguille  a recommencé  un  nouveau  période  peu  avant 
l’obfervation  du  loir,  ou  peu  apres  celle  du  matin,  comme  on 
en  verra  des  exemples  ci -apres  ( §§.  38 .feq.  7}.  feq.  ) On  voit 
enfin  3.0  Que  tous  les  autres  mouvemens  font  contraires  à la 
variation  diurne  régulière  : le  cinquième  indique  que  l’Aiguille 
va  vers  l’O.  : les  6 .*  & le  7.*  qu’elle  va  vers  l’E  : le  8.*  eft  exacte- 
ment fit  en  tous  points  l’oppofé  du  n.°  1 : &:  le  9.'  indique  que 
l’Aiguille  eft  ftationnairc. 

§.  9.  Cela  pofé,  examinons  combien  fréquemment  ces  diffe-  *•  *• 
rens  mouvemens  ont  eu  lieu  à Montmorenci , & deduifons-en  C0P,r,^rÔn. 
comment  & jufqu’où  la  variation  régulière  y a été  obfervée. 


«77+.  N.u  1. 

Mouvcmeas 

I. 

II. 

III. 

IV. 

V. 

VI- 

VII. 

VIII 

IX 

Total. 

MOX. 

Min,  Moy.| 

Septembre  . 

M 

I 

1 

I 

4 

i f 

2 . 2' 

Octobre  . . . 

f 

I 

X 

7 

4 

» 

4 

1 lo# 

1' 

Novembre . 

X 

7 

2 

X 

X 

lS 

i° 

Décembre  . 

l 

X 

2 

X 

} 

XI 

M 

l 

Somme  . . . 

19  j I | «o 

} In 

6 

1 «> 

41 

IXX 

r*°r 

Total 

44 

78 

1 XX 



On  voit  par-là  qu’il  n’y  a que  le  fcul  mois  de  Septembre  où 
l’on  puiflè  dire  que  la  variation  diurne  ait  réellement  eu  lieu  : &c 
encore  fon  maximum  n’eft-il  que  de  j\  En  Octobre , le  maxi- 
mum a été  deux  fois  de  io'  & une  fois  de  6'  : mais  le  n.°  1 n’a 
eu , en  tout,  lieu  que  cinq  fois. 

Qq  »i 
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î.  10, 

Conféquence. 


177F-  N.°  l. 


Mouvcm. 

nr 

II. 

in. 

w. 

V. 

VI. 

VII. 

VIII. 

IX. 

Total. 

- ■ 

Min. 

Moy. 

Janvier . . 

2 

1 

7 

I 

20 

il 

10' 

lZ 

7.  J 

Février. . 

4 

2 

4 

X 

18 

28 

io' 

3' 

F- 7F 

Mars . . . . 

7 

J 

f 

16 

i 1 

H' 

rz 

F. FF 

Avril.  . . 

| 1 

F 

2 6 

F® 

Mai 

| 2 

I 

f 

I 

2 

20 

Fl 

l L 

*.f 

Juin  . . . . 

F 

F 

4 

i- 

2 

2 

Xf 

JO 

18' 

f 

19 

Juillet.. . 

F 

F 

1 

I 

2 

2 

F 

1 2 

FI 

l 2# 

9 

Août. . . . 

10 

F 

F 

I 

F 

I 

8 

Fi 

iF' 

7.  F 

Septcmb. 

16 

1 

7 

1 

I 

4 

Fo 

1 i' 

, 4' 

8.8 

Octobre . 

22 

I 

F 

I 

2 

J 1 

*f' 

f' 

22 

Novcmb 

*0 

JO 

41' 

m' 

i?.» 

Déccmb. 

Fi 

>o' 

20' 

F F. 7 

1.  Tiim. .. 

IF 

6 

M 

2 

F4 

90 

IF' 

« . 1 9 

II.  Trim. . 

6 

4 

F 

s 

F 

2 

2 

6 1 

91 

28' 

*o' 

10 

III.  Trim. 

19 

9 

1F 

F 

2 

F 

4 

X 

14 

9* 

1 f' 

2' 

* • F F 

IV.  Trim. 

«F 

1 

F 

I 

2 

91 

Fo' 

F' 

19.1 

Année. . . 

!)I 

20 

4° 

4 

12 

6 

F 

*4i| 

F«F 

F®’ 

2' 

I4-4F 

Somme.  .| 

191  | 

• 

*74 

1 

F«F 

— 

| Sommes  pour  les  Trimeftres  de  771.  | 

I.  Trim. 

II.  Trim. 

III.  Trim. 

IV. Trim. 

Somme. 

N.01  I,  2,  3 , 

F+ 

1 F 

FF 

89 

191 

N-0,4>F,  6,7,  8,9, 

F 6 

76 

F9 

F 

174 

f.  i o.  Il  fuit  évidemment  de  cette  table  , que  fi  la  variation 
diurne  a quelquefois  lieu  à Montmorenci , elle  n’y  eft  bien  moins 
que  confiante , & que  des  mouvemens  entièrement  oppofés  y 
ont  lieu  le  plus  fouvent.  Il  n’y  a que  fix  mois  fur  1 6 danslefqueû 
la  fommc  des  trois  premiers  nombres  ait  prévalu  fur  celle  des 
mouvemens  contraires  : en  Novembre  Sc  en  Décembre  1775  > 
le  mouvement  a toujours  été  très-régulier,  & prefque  toujours 
enOétobrc» 
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§.  1 1 . J’ai  cru  devoir  auifi  me  donner  la  peine  de  prendre  *•  r* 
un  terme  moyen  pour  les  trois  époques  des  obfcrvations  de 
chaque  mois , en  additionnant  toutes  les  oblêrvations , &c  en  di- 
vilànt  leur  tomme  par  leur  nombre.  En  voici  la  table. 


I77+- 

I Matin. 

Il  Midi. 

1 Soir.  1 

1 77  f • 

Matin. 

n 

idi. 

S 

oir. 

Septcmb. 

10° 

io° 

..7 

■9’ 

i9.S 

Janvier . . 
février.. 

■ 9” 

(t.r 

19° 

(7.  ( 

19e 

(6.  5 

Octobre . 

0.9 

1 .1 

10° 

ï.7 

(8.(5 

(9.  ( 

(8.1 

Novemb. 

77 

+♦•7 

19° 

44-7 

19" 

4).s| 

|Marj.... 

19. t 

(9.9 

1 7 

Décemb. 

48.9 

fo.8 

(0.9 

! Avril.. . . 

77 

T? 

0.)! 

20” 

0.(57 

10° 

0.  }7 

Dcc.moy. 

77 

n.6 

19’ 

(4 •« 

19° 

(4-1 

Mai 

f7*  17 

19° 

17. 19 

19° 

16.8 

IV.  Trim. 

ft.r 

fl.» 

(1. . 

i Juin 

1+-9 

i(.6 

2 f .2 

' 

mmmmm 

I Juillet. . . 

77 

iS.)! 

>9.1 

19° 

17.  i 5 

[Août.... 

f 1 .4* 

)4-  II 

j* 

• Septcmb. 

M .( 

(8.4 

n.6 

| Oétobre  . 

(9.01 

44.9 

J6 .01 

.Novemb. 

J7.C1 

(0.8 

10 . 8 

Décemb. 

28  .8 

49.7 

16.01 

l.Trim.. . 

19° 

18.8 

19 

17.2 

II.  Trim.. 

47.47 

47.89 

46.4 

III.  Trim. 

18.4* 

(o.7I 

27.24 

IV  Trim. 

(4*94 

48.47 

*4 . 2 7 

I.  Semcft. 

H.I4 

r » -44 

H. 8 

Il.Sem.  . 

JI.67 

)9.ül 

1(.7( 

tAnnée  . . 

— — 

40.7 

4>-4 

J6.0? 

On  YCht  donc,  1 Qu’il  n’y  a eu  pour  1774,  que  le  feul  mois 
de  Septembre  où  le  mouvement  diurne  ait  réellement  eu  lieu , 
ô£  que  c’eft  par  & feule  prépondérance,  qu’on  trouve  quelque 
veftige  de  ce  mouvement  dans  les  termes  moyens  de  ces  qua- 
tre mofc. 

» On  voit,  2..0  Que  le  mouvement  régulier  n’a  pas  eu  lieu  pour 

les  termes  moyens  de  tous  les  mois,  & qu'il  eft  meme  tres-foi- 
ble  pour  pluüeurs  de  ceux  dans  lclqucls  il  a eu  lieu  : qu’il  a ce- 
pendant été  obfervé  conftamment  depuis  Février  1 775*  Au& 
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la  variation  diurne  cft-clle  en  général  très -petite,  jufqu’au  mois 
d’Oétobre,  qu’elle  commence  à être  extrêmement  grande. 

§.  1 1.  On  voit , dans  la  table  du  §.  9 , les  termes  moyens  de  la 
variation  diurne  pour  les  jours  auxquels  elle  a été  régulière.  Si 
l’on  prend  les  variations  de  tous  les  jours  quelconques , on  aura 
la  table  fuivante. 


1774. 

V.d.moy. 

1777. 

V.d  moy. 

1777. 

V.d.Moy. 

Scptemb. 

(.1) 

Janvier . . 

1.7 

Juillet.. . 

4.07 

Oûobre  . 

*•4 

Février. . 

1.8 

Août.... 

7.16 

Novcmb. 

r • f 

Mars .... 

Septemb. 

7 

Dccemb. 

1 . f 

Avril . . . 

o.f 

Octobre. . 

u.» 

Moyen . . 

1.8 

Mai. .... 

1-4 

Novcmb. 

19.8 

Juin  .... 

7.0f 

Décemb. 

7 7.7 

I.Trim. . 

1.9 

III.  Trim. 

1 .41 

II.Trim.. 

1.97 

IV-Trim. 

16 . 17 

I.  Sem. . . 

1.4» 

II.  Sem.  . 

17.84 

Année. . . 

ÎO.  I } 

§.  1 3 . Si  l’on  confultc  les  obfervations  que  le  Père  Cotre  a 
faites  depuis  1770,  jufqu’en  Septembre  1775 , on  fera  porté  à 
croire  que  la  variation  eft  très-petite  à Montmorenci.  Ce  Phyfî- 
cien  a trouvé  que  l’Aiguille  n’a  quelquefois  pas  de  variations  fen- 
lîblcs  pendant  des  mois  entiers,  ou  une  grande  partie  de  mois , 
( m ) tandis  que  d’autres  fois  elle  a changé  de  jour  à autre  (n). 


(m)  Ceci  a en  lieu  en  Janvier,  Février,  Mars,  Juin  (excepté  le  premier 
& le  i ) 1771  i du  7 au  ;i  Janvier,  du  premier  au  iC  Février,  du  premier 
au  10  Mai,  du  h au  »i  Juilllec,  en  Août,  177a;  Janvier,  Février,  Mars. 
Septembre,  Octobre , i77J5  en  Janvier,  du  premier  au  is  Février  1774. 

(n)  Ceci  a en  lieu  en  Avril , Mai , Juin , Juillet,  Août , Septembre  , Oc- 
tobre, Novembre,  1771  ; le  premier  & 7 Janvier , le  is  6e  17  Février,  en 
M»” j Avril,  à la  fin  de  Mai,  en  Juin  , du  premier  au  if  Juillet,  177*»  en 
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mais  fans  qu’il  y foit  fait  mention  d’aucune  variation  périodique. 

Il  n’y  a que  5 1 obfervations  dans  lefquelles  le  Père  Cotte  marque 

que  la  déclinaifon  a changé  dans  un  même  jour,  favoir: 

Le  1 , i , 1 1 Septembre  1771 , l’ÀigujJle  varia  de  to'  du  matin 
au  loir.  > 

Du  z 9 Février  1771 , au  premier  Mars,  au  matin,  elle  changea 
de  5'. 

Le  6 Mars  177a,  elle  varia  de  5'  dans  la  journée:  il  y avoic 
eu , le  matin , une  petite  Aurore  boréale. 

En  Juin  177a,  l’Aiguille  a varié  prefque  tous  les  jours,  &: 
tres-fouvent,  du  matin  au  foir,  de  5 ou  10'. 

Le  z j Mai  177},  l’Aiguille  déclinoit  de  1 90  5 o' , à 8 h.  du 
matin  , & de  zo°,  à 8 h.  du  foir. 

Le  10  Juillet,  elle  déclinoit  de  io*,  à 8 h.  du  matin,  & de 
zo°  5',  à z h.  du  foir. 

Le  1 3 Août,  elle  marquoit,  à z h.  du  foir , zo°  io'j  à 6 h.  zo*. 

Le  zj  Août , elle  varia  de  j'  pendant  un  orage. 

Le  18  Août,  elle  marquoit,  à z h.  du  foir,  zo°  10%  à 7 h, 
zo°  1 j':-il  y eut  un  violent  orage. 

Le  3 Septembre , l’Aiguille  déclinoit , le  matin , de  1 90  fV  j. 
le  foir , de  zo°. 

Le  z8  Février  1774,  l’Aiguille  marquoit,  au  matin,  19°  50'; 
au  foir,  190  54'. 


Janvier,  Février,  Mars,  Avril,  Mai,  Juin,  Juillet,  Août,  Septembre,  à fa 
fin  d'Oâobre,,  en  Novembre,  Décembre,  i77J>  à la  fin  de  Février  , en  Mars* 
Avril,  Mai,  Juin,  Juillet  & Août,  «774* 
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Mais  il  eft  vifible  qu’il  n’y  a,  dans  tout  cela,  que  peu  de  traces 
de  variation  diurne  régulière. 


$.  14.  §.  1 4.  Je  crois  pouvoir  conclure  de  cet  examen  détaillé  de» 

ConduCon.  obfervarions du  Père  Cotte , 1 .°  Que  la  variation  diurne  réglée  a 
eu  très-peu  lieu  à Montmorenci  jufqu’en  Septembre  1771  : 
Qu’elle  a été  en  général  jufqu’alors  petite  & peu  réglée  ( 0).  J’ai 

•\  *">  . . . . . » r».  • • . 

i— i * : ; : 

( o ) Cette  conclufion  eft  fort  différente  de  celle  que  le  V.  Cotte  a déduite 
jde  fes  propres  obfervations  ; car  il  ajoute , à la  fin  de  celles  pour  Août  i77f  • 
« Il  paioît  donc , i.°  Que  la  déclinaifon , vers  l’Oueft , eu  plus  grande  à 
» midi  que  le  matin , de  1'  4'.  i.°  Qu’elle  eft  plus  grande  à midi  que  le  foir  , 
a»  de  1'  r?’.  Qu'elle  eft  plus  grande  le  matin  que  le  loir  de  rj  ; & voici 
les  nombres  moyens  qu’il  donne:  Matin,  19°  46'  ir'j  midi,  i9*4*'i«'j 
foir,  1 90  4 î’  47  ■ Mais  il" me  fcmble  , que  la  feule  confédération  des  nombres 
jnoyens  ne  fuffir  pas  pour  établir  la  réalité  du  mouvement  diurne  , quand 
celui- ci  n’a  pas  lieu  ordinairement  ; il  fuffit  de  deux  ou  trois  variations  ex- 
trêmement grandes,  pour  faire  que  le  terme  moyen  du  midi,  fort  plus  grand 
que  celui  du  matin  ou  dujoirj  Ù c’eft  en  effet  ce  qui  a lieu  en  Juillet  & Août 

Vtl, 
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vu  plus  d’une  fois  en  Etc  des  variations  diurnes  réglées  beaucoup 
plus  grandes,  que  la  plus  grande  variation  annuelle  que  le  Père 
Cotte  ait  obfcrvée  à Alontmorenci , avant  le  mois  de  Septembre 
.1775- 

Brefl. 

§.  15.  Je  vois,  par  le  Journal  des  Savans  de  Novembre 
f 775 , que  M.  Blondeau  s’cft  occupé  de  la  variation  diurne  de 
l’Aiguille.  Voici  ce  qu’on  y trouve  lur  ce  fujet. 

« M.  Blondeau , habile  Profcfl'cur  de  Mathématiques  à Breft, 
» ayant  continue  de  faire  des  obfcrvations  fuivies  avec  une  Ai- 
» guille  aimantée  d’environ  13  pouces,  à chappc  d’agate,  qui 
® tourne  fur  un  pivot  d’acier  trempé , s’cft  allure  depuis  pluficurs 
*>  mois  que  l’Aiguille  le  porte  vers  l’O.  depuis  le  matin  jufqu  a 4 
» ou  5 heures  du  foir , & revient  enfuite  vers  l’E.  L’amplitude 
» totale  de  l’are  décrit,  cft  quelquefois  de  30'  & plus.  Le  tems 
*>  du  plus  grand  écart  n’cft  pas  fixe.  Le  1 1 de  Juillet,  un  matin , 
» elle  ctoit  de  17'  à 18'  à l’O.  à midi  de  18'  du  même  côté  : 
*>  à 8 h.  du  foir , dans  la  direction  moyenne.  » 


1 77f  , où  ces  variations  ont  été  de  *8  & de  a;'?  tout  ce  qui  fuit  de  cette 
prépondérance  des  déclinaifons  moyennes  pour  midi , fur  celles  du  matin  & 
du  foir,  cft,  que  les  jours  où  le  mouvement  réglé  a lieu,  font  ceux  où  les 
variations  du  matin  à midi , & du  midi  au  foir , font  plus  grandes  ; ce  qui 
pourroit  indiquer  une  trace  de  mouvement  réglé , & faire  croire  que  ce  mou- 
vement eft  effacé  les  autres  jours  par  des  caufes  étrangères,  qui  agiffent  alors 
avec  plus  de  force  ; mais  il  ne  me  paroit  pas  que  cela  prouve  la  réalité  du 
mouvement  diurne  meme.  C'eft  à regret  que  je  m'éloigne  ici  des  idées  d’un» 
aufli  bon  Obfcrvateur  que  le  1>.  Coite , fur- tout  parce  qu’il  s'agit  de  fes 
propres  obfcrvations  , qu’il  eft  plus  en  état  d’apprécier  que  perfonne  s mais 
j’expofe  mes  preuves , ou  , fi  l’on  veut , mes  doutes  : ce  qui  les  confirme  , 
c'eft  que  la  régularité  dts  nombres  moyens  n’cft  nullement  proportionnelle 
au  nombre  des  jours  où  le  mouvement  régulier  a lieu  : cette  régularité  des 
nombres  moyens  eft , par  exemple , beaucoup  plus  grande  pour  le  fécond 
. trimeftre  de  i77f , que  pour  les  quatre  derniers  mois  de  1774,  & cependant 
le  nombre  des  jours  réguliers  n’ell  que  de  1 ; , au  lieu  qu’il  cft  de  44  dans 
le  premier  cas , ou , fi  l’on  réduit  tout  au  même  nombre  des  jours  d’obfcr- 
vations,  favoir,  1115  les  nombres  de  jours  réguliers  feront  entr’eux  comme 
*0  à 44- 

Tome  FUI.  R r 
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OMervation» 
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S’il  étoit  permis  de  déduire  quelque  chofe  d’un  expofc  auffi 
court,  je  dirois , i.°  Que  l’Aiguille  eft  fujctte  à de  plus  grandes 
variations  à Brcft  qu’à  Montmorenci  : z.°  Que  le  moment  du 
maximum  y arrive  plus  tard , que  dans  plufieurs  autres  endroits  où 
la  variation  diurne  a conftamment  lieu  d’une  façon  très-réglée. 
j.°  Que  cette  variation  n’afùrement  pas  lieu  à Breft  fans  irrégu- 
larités : l’obfervation , par  exemple,  du  zi  Juillet,  eft  contraire  à 
la  variation  diurne  : elle  appartient  au  n.°  7,  dont  il  a été  parlé 
§.  8.  Mais  il  faudrait  avoir  un  plus  grand  détail  de  ces  obferva- 
tions  pour  affeoir  un  jugement  aflurc.  A plus  forte  raifon  de- 
vroit-on  en  avoir  un  beaucoup  plus  grand  nombre  pour  pouvoir 
dire  ce  qui  a lieu  en  France  en  général, 

Londres. 

§.  16.  Vers  la  fin  de  171  z,  & au  commencement  de  17ZJ  ; 
M.  Graham  a fait,  à Londres,  un  très-grand  nombre  d’obfêrva- 
tions  fur  la  variation  de  l’Aiguille,  en  employant  trois  Aiguilles 
différentes  (p).  Nous  avons  déjà  fait  quelque  mention  de  ces 
Expériences , ( I.  Part.  $ . 3 47 .feq.  ) & nous  avons  vu  qu’il  y avoir 
eu  des  Aurores  boréales  les  jours  que  les  agitations  ont  été  irré- 
gulières, ou  quelques  jours  avant  ou  après.  On  fait  aujourd’hui 
quelle  eft  l’action  de  ce  météore  fur  l’Aiguille.  Cette  caufe  dont 
M.  Graham  ne  foupçonnoit  pas  l’influence,  fe  combine  avec  les 
réfui tats  des  variations  diurnes,  & on  ne  fâuroit  les  féparcr  faute 
d’avoir  le  Journal  même  de  l’Obfcrvatcur.  Il  eft  arrivé  plus  d’une 
fois  à M.  Graham  de  remarquer,  à Londres,  des  variations  irré- 
gulières fans  fliirc  mention  d’Aurorcs  boréales,  qui  cependant  pa- 
roifloient  alors  en  Suède,  & y agiraient  l’Aiguille  ( q ).  Il  en  ré- 
fultc  que  les  obfervations  de  M.  Graham  ne  fuiraient  fèrvir  à 


(p J Phil.  Tranf.  n.°  ) 8 > , Vol.  XXXI1J,  p.  9<r. 

(q)  On  en  trouve  un  exemple  dans  une  Lettre  de  M.  Graham  , imprimée 
dans  les  Mémoires  de  Suède  de  1746,  TomtIX:  le  t Avril  *74t,  M.  Graham 
obfcrva  une  agitation  irrégulière  à Londres  : MM.  Cetjîus  8c  Haner  en  obfcr- 
vèrent  une  kmblablc  à Upial , qu'accompagnoit  une  très- forte  Aurore  boréale  1 
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déterminer  la  grandeur  de  la  variation  diurne.  Voici  à quoi  le 
rcduiffcnt  leurs  réfultacs. 

5.  1 7.  M.  Graham  a obfervé  ; t-  «r* 

1 .*  Que  la  déclinaifon  de  l’Aiguille  change  non  - feulement  Réfu!au' 
chaque  jour , mais  fouvcft  à différentes  heures  du  jour. 

t.°  Que  ce  changement  fe  monte  quelquefois  à un  demi -de* 
gré  en  un  jour,  même  en  peu  d’heures. 

5.*  Qu’il  y a eu  quelquefois  des  changcmcns  très-fen|jbles  en 
péu  de  minutes.  * 

4.0  Qu’en  général,  la  déclinaifon  a etc  la  plus  grande  entra 
tnidi  & quatre  heures  du  foir,  & la  plus  petite  environ  à 6 ou  7 
heures  du  foir.  Il  eft  donc  probable  que  l’Aiguille  retournoic  vers 
l’O.  après  cette  heure-là. 

Nous  ne  rapporterons  pas  les  obfervations  des  8 , 9 , 1 o & $ 

Mars, des  5,  15,  16,  17  Avril,  des  a.,  5,4,5  Mai,  v.  ft.  parce 
que  les  agitations  de  l’Aiguille  font  manifeftement  irrégulières, 
quoiqu’on  obfervc  encore  des  traces  très-fenfibles  de  variation 
régulière  diurne  dans  plufieurs  d’entr’clles.  Je  dirai  feulement  que 
M.  Graham  a fait  plus  de  mille  obfervations  du  6 Février  au 
10  Mai. 

§.  1 8.  M.  Canton  a fait,  en  175 6,  plus  de  4000  obfervations,  s.  11. 
qui  prouvent  évidemment  qu’à  Londres  l’Aiguille  eft  fujertc  à obfervation* 
une  variation-diurne  confidé table.  Il  a donné  le  détail  de  l’année  dc  M-  Cmo*. 

1759  (r).  J’en  ferai  ufage  quand  je  comparerai  ces  obfcrva- 
tions  avec  les  miennes.  Je  me  contenterai  de  rapporter  actuelle- 
ment le  réfultat  général  de  ces  obfervations  faites  avec  une  Ai- 
guille de  9 pouces. 

De  605  jours  qu’on  a employé  à ces  obfervations , il  y en  a eu 


(r)  Phil.  Tranf.  Vol,  U3  p.  338. 
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574  pendant  lesquelles  la  variation  a été  régulière,  c’cft-à-dirC , 
que  la  dcclinaifon  augmentoit  vers  l’O.  depuis  8 à 9 hcûres  du 
matin  jufqu  a r ou  1 heures  du  foir  : l’Aiguille  eft  alors  ftution- 
nairc  pour  quelque  tems  : apres  quoi,  elle  revient  pendant  la 
nuit , ou  le  lendemain  matin , à la  première  dation  , ou  à-peu- 

PrèS‘  . « 

La  variation  a été  irrégulière  rcs  autres  19  jours,  c’eft-à-dire, 
que  l’Aiguille  s’eft  mue  vers  l’E.  le  matin,  ou  vers  l’O.  dans  la 
foirée  : ou  quelle  s’eft  beaucoup  mue  vers  l’un  ou  l’autre  côté 
pendant  la  nuit , ou  quelle  a varié  promptement  & en  peu  de 
tems  dhs  deux  côtés.  Ces  irrégularités  11’ont  jjucrcs  eu  lieu  qu’une 
ou  deux  fois  par  mois. 

î.  1?.  §.  1 9.  La  table  fui  vante  indique  la  variation  diurne  moyenne 

TabU  pour  chaque  mois  de  l’année  1759. 

in  variations.  11 


Janvier . . 

7'  »' 

Juillet... 

V'  *♦' 

I.  Scm 

i r i* 

Février . . 

8'  («' 

Août. . . . 

11'  19' 

II.  Sem 

10'  19* 

Klars. . . . 

It'  17' 

Septcmb. 

4l' 

Année...... 

lo'  4;' 

Avril.. . . 

II'  16* 

Oftobre. 

lo'  !6‘ 

I.  IV.  Trim. . 

8'  II' 

Mai 

Novemb. 

r 9' 

II.  III.  Trim. 

II'  40# 

Juin 

H'  n* 

Décemb. 

«'  18* 

J.  Trim.  . 

»'  *' 

III.  Trim. 

>1'  M* 

II.  Trim- . 

II'  J6* 

IV.  Trim. 

-LUI 

s.  10.  f,  10.  Si  l’on  compare  ces  obfervations  avec  celles  de  M.  Gra- 
Comparaifon  ham , on  y trouvera  quelques  différences,  i.°  Dans  l’heure  du 
fermions  de  maximum  : i.°  Dans  celle  du  minimum.  M.  Graham  fixe  cette 
M.  Quham.  heure  en  général , & par  conféquent,  fuivant  ce  qui  a lieu  le  plus 
Jbuvent  à 7 ou  8 heures  du  foir , & M.  Canton  ne  la  détermine 
que  dans  la  nuit. 

Je  remarquerai  encore , for  la  grande  régularité  de  cette  varia- 
tion diurne,  que  les  obfervations  de  M.  Canton  ne  paroiffent  pas 
allez  nombraufes  pour  l’établir.  Il  faudrait  oblèrver  l’Aiguille  an 
moins  d’heure  en  heure.  Il  eft  polliblc  que  M.  Canton  fc  fût 
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apperçu  alors  de  cette  irrégularité  apparente.  Or  les  obfervations 
de  1759,  en  y comprenant  celles  qui  ont  été  faites  pendant  I’ap~ 
parition  d'aurones  boréales , ne  fc  montent  qu  a z 5 60 , ce  qui  ne 
lait  que  fept  obfervations  par  jour.  Il  y a plus  ; les  heures  auxquelles 
les  petites  irrégularités  (au  moins  apparentes  ) ont  ordinairement 
lieu,  lont, comme  on  le  verra  ci-après ,(  §.  7 3 . feq. ) précifémcnt 
celles  auxquelles  M.  Canton  n’a  obfcrvc  que  rarement.  Mais  la 
variation  horaire  périodique  n’en  cft  pas  conftatée  avec  moins  de 
certitude. 


§.  i r.  On  trouve,  dans  le  65.* Volume  des  Tran fâchons  Phi - s.  «. 
lofopkiques  , p.  165,  des  obfervations  faites  le  matin , à midi , à Autres 
z heures,  &c le  foir , depuis  le  13  Août  jufqu’au  5 de  Septembre  ot,renat^w- 
1774.  De  ces  1 3 jours  il  y en  a 8 qui  donnent  une  variation  ré- 
gulière, & le  maximum  de  la  déclinaifon  quatre  fois  à midi,  trois 
fois  à midi  & à deux  heures , & une  fois  à deux  heures.  L’Aiguille 
s’eft  mue  deux  fois  tout  le  jour  àJ’E.  : une  fois  la  déclinaifon  a été 
plus  petite  à midi  que  le  matin , mais  plus  grande  à deux  heures 
qu  a midi , ou  le  matin  , ou  le  foir  : &c  une  fois  la  déclinaifon  a été 
plus  petite  à deux  heures,  & le  matin  qu’à  midi , mais  plus  grande 
le  foir  qu’à  deux  heures  : de  forte  que  la  variation  diurne  réglée  a 
été  la  plus  fréquente  : aufïi  cft-cc  celle  qu’on  retrouve  dans  les 
nombres  moyens , qui  font :(f) matin,  110  15';  midi,  zi°  33'} 
deux  heures,  zi°  zo;  foir,  zt°  173  de  forte  que  le  maximum 
eft , en  général , arrivé  à midi. 


§.  zz.  En  comparant  ces  obfervations  avec  celles  que  le  Pcre  s.  it. 
Cotte  a faites  à Montmorenci,  il  eft  ailé  de  s’apperccvoir  que  l’Ai-  Comparaifon 
guille  cft  à Londres  beaucoup  plus  fujette  à une  variation  diurne  ^ csc' 
réglée,  qu’à  M ontmorenci  : que  les  changemcns  y font  aufïi  beau-  de  Montmo- 
coup  plus  confidérables.  Il  me  paroît  important  de  taire  atten-  ientl* 
tion  à ces  différences  entre  des  obfervations , qui  ont  fûremenc 
été  faites , de  part  &:  d’autre , avec  tout  le  foui  pollible. 


(f)  U faut  retrancher  10'  pour  l'erreur  de  i’inlhumcnt. 
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Hollande  j Leiden. 

î- *).  §.  1 3.  M.  Muffchenbroek,  qui  a obfervé  l’Aiguille  magnétique 

Ohiervations  avcc  beaucoup  de  foin  pendant  un  grand  nombre  d’années , n a 
(U'  M.  Muf-  . r r , . S ..  ' 1 ' ' T ; Ion 

fdtniroti.  cependant  pas  pu  trouver  de  variation  diurne  reglee  a Leicten. 

Voici  fes  propres  termes,  qu’il  me  paraît  néccffaire  de  rappor- 
ter ( 1 ). 

« A Leiden , l’Aiguille  n’cft  prefque  jamais  tranquille  pendant 
*>  quelques  minutes  : mais  elle  eft  dans  une  agitation  continuelle. 
» Souvent  la  déclinaifon  vers  l’Oueft  eft  la  plus  grande  à une 
» heure  ou  à deux  heures  après  minuit:  elle  décroît  pendant  tout 
» le  jour  & le  foir  : elle  augmente  de  nouveau  pendant  la  nuit , 
» tantôt  plus , tantôt  moins , de  façon  que  la  différence  diurne 
» eft  tantôt  de  1 j', tantôt  feulement  de  5'.  Quelquefois  la  di- 
» rcction  eft  la  même  le  matin  & à midi , ou  à midi  Ô£  le  foir  : 
» elle  eft  quelquefois  au  maximum  à midi , & décroît  jufques 
» bien  avant  dans  la  nuit  : de  forte  que  les  variations  diurnes  ne 
» font  pas  régulières  à Leiden,  autant  que  j’ai  pu  l’obferyer  pen-i 
» dont  beaucoup  d’années.  » 

Les  obfervations  de  M.  Mujfchenbroek , qui  n’ont  été  publiées 
ni  en  détail,  ni  par  extrait , mais  dont  ce  Phyficien  s’eft  contenté 
de  donner  le  réfoltat  vague  & général  que  nous  venons  de  rap- 
porter , ne  m’ont  jamais  paru  fuffire  pour  en  conclure  t^ue  la  va- 
riation réglée  n’a  pas  lieu  en  Hollande.  Toutes  les  irrégularités 
dont  M.  MuJJ'chenbroek.  fait  mention,  pourraient  avoir  lieu  fans 
porter  atteinte  à la  variation  réglée  même,  fî  on  fuppofoit  à celle- 
ci  un  double  période  diurne, comme  nous  verrons  ci-après  (§.3  8), 
que  cela  a lieu  en  Suède. 

$.  14.  §.  24.  Comme  j’ai  été  obligé  de  faire  un  voyage  en  Hollande 

Obfervationi 

de  l'Auteur.  - ■ , 

(tj  Jntrodudio  ad  Phil,  Natw.  i.iSi. 
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pendant  l’Etc  de  1775 , & qu’il  m’a  paru  important  de  conftater, 
fi  la  variation  diurne  a lieu  en  Hollande , j’ai  cru  que  je  rcndrois 
le  fcjour  que  j’aurois  à faire  à la  Haye  & à Leiden  plus  utile , fi  j’y 
employois  à obfcrver  l’Aiguille,  tout  le  tems  dont  je  pourrais  dif- 
pofer.  Je  me  fuis  donc  muni  de  la  Bouflôle,  n.°  3 , faite  félon  mes 
principes,  & dont  j’ai  donné  la  defeription  ci-deflûsf§.  337.  Par-1 
tie  I.J  J’avois  éprouvé  cette  Bouflole  chez  moi  pendant  quelque 
tems,&  je  favois  qu’elle  y étoit  fu jette  à une  variation  diurne  réglée. 
J’ai  été  fécondé  dans  mes  obfervations  en  Hollande  par  un  Ami , 
zélé  pour  la  Phyfique , & qui , non-feulement,  a partagé  mes  tra- 
vaux , mais  qui  s’eft  même  chargé  de  faire  à la  Haye  des  obfërva- 
tiohs  fuivics  pendant  toutes  les  heures  du  jour.  Je  commencerai 
par  détailler  ce  que  j’ai  obfêrvé  à Leiden , quoique  cette  ville  foie 
un  peu  plus  boréale  que  la  Haye  -,  mais  la  différence  eft  trop 
petite  pour  y avoir  égard. 

§.15.  On  a commencé  ces  obfervations  le  18  de  Juillet,  Sc 
elles  ont  été  continuées  fans  interruption  jufqu’au  1 7 d’Août  in- 
clufivcment , & par  conféquent  pendant  4 1 jours.  La  Boufiolc  a 
été  placée  dans  une  vafte  chambre,  pavée,  au  rez-dc-chaufice , 
ôi  où  le  foleil  ne  donnoit  guères.  On  a commencé  à 6 heures  du 
matin , & fini  à onze  heures  du  foir.  Je  n’ai  pas  été  à même  de 
pouvoir  déterminer  la  véritable  déclinaifon  de  l’Aiguille  : de  forte 
que  je  me  fuis  contenté  d’une  pofition  relative,  ce  qui  fuffifoit 
à mon  but.  Je  ne  marquerai  donc  que  les  minutes  qu’indiquoit 
l’Aiguille  au-deffus  d’un  degré  quelconque,  ppis  arbitrairement. 
On  a fait,  pendant  ces  4 1 jours,  7 1 5 obfervations,  de  forte  qu’on 
n’a  pas  négligé , l’un  portant  l’autre,  une  obférvation  par  jour.  La 
plus  grande  omiffion  eft  de  1 1 obfêrvations  à 7 heures  du  foir. 
La  variation  diurne  régulière  a eu  lieu  d’une  façon  très-marquée. 
On  en  jugera  par  les  tables  fui  vantes,  qui  contiennent  les  termes 
moyens  de  chaque  heure  pour  les  14  derniers  jours  de  Juillet,  SC 
les  a 7 premiers  jours  d’Aoùt. 


L 


S.  ir- 
Premier 
réfultau 
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• Ces  déclinaifons  moyennes  indiquent  donc , i .°  Une  variation 
horaire  bien  diftintte , & allez  forte , puifque  du  matin  au  maxi- 
mum, la  différence  entre  les  déclinaifons  moyennes  a cré  de  6.6 4' 

.en  Juillet , & de  7 • 1 j'  en  Août.  i.°  Que  vers  les  8 ou  1 o heures 
du  foir  l’Aiguille  s’eft  de  nouveau  un  peu  mue  vers  l’O.  Ce  qui 
indiquerait  le  commencement  d’un  fécond  période:  mais  c’eft  un 
fait  que  nous  difeuterons  dans  le  Chapitre  fuivant.  De  ces  41  4 

jours  il  n’y  en  a aucun  où  la  variation  diurne  réglée  n’ait  eu  lieu , 
excepté  le  17  d’Août.  A la  vérité , il  y a eu  quelquefois  des  irrégu- 
larités de  deux  ou  trois  minutes.  Mais  c’efl  une  difeuflion  dans 
laquelle  nous  entrerons  ci-après. 

s.  s-s.  §,  16.  Pour  donner  une  idée  encore  plus  claire  de  ce  mou- 
f/fuïut  vcmcnc  réglé,  j’ajouterai  qu’en  Juillet,  l’heure  du  maximum  a 
eu  lieu  1 1 fois  entre  1 z h.  & 4 h.  : une  fois  à 1 1 h.  & une  fois 
à 1 1 h.  du  matin,  & à 9 heures  du  foir.  Hors  de-là  le  maximum 
n’a  jamais  eu  lieu  au-delà  de  4 h.  du  foir.  En  Août , le  maximum 
a eu  lieu  1 j fois  entre  midi  & 4 h.,  jamafc  plus  tard  : & une  fois 
à 7 h.  une  à 8 h.  une  fois  à 9 h.  & à z h.  & une  fois  à 1 1 h. 

Enfin,  pour  faire  voir  quelle  cfl  la  grandeur  de  ce  mouve- 
ment diurne  , j’ajoute  ci -contre  deux  Tables:  la  première  co- 
lonne (A),  indique  la  variation  diurne  totale  ; la  féconde  (B) , celle 
du  matin,  au  maximum ; la  troifième  (C),  celle  du  maxi- 
mum , au  foir;  la  quatrième  (F),  la  plus  grande  différence 
qu’il  y a eu  chaque  jour  entre  dçux  heures  confccutives. 

Juillet, 
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Juillet. 

Août. 

A 

fi 

C 

F 

— rtr 

B 

C 

f 

Max. 

19.  J 

H.f 

19.  f 

>4 

Max , 

IO 

U 

U 

11. f 

Min. . 

6 

J 

S.f 

x.f 

Mm.. 

4-f 

J 

X 

Diff.. 

H.f 

10. f 

n 

II. f 1 

Diff. . 

if.I 

i + 

1 1 

7 .7  f 

Moy.. 

ix.l 

9. XI  11. 19 

l.lf 

Moy.. 

1 i.Sf 

t.J7 

7.07 

«.1 

§.  17.  La  variarion  diurne  réglée  a donc  eu  lieu  à Leiden  d’une 
façon  très-marquée  pendant  les  41  jours  qu'on  y a fait  des  obfer- 
vations.  Mais , peut-on  en  conclure  que  ce  phénomène  y a tou- 
jours lieu  ? C’eft  ce  que  je  n’ofe  décider , fur-tout  puifqu’on  a vu, 
ci-deflùs,que  cette  variation  a été  très-fenfiblc,  & très-fréquente 
à Montmorenci  en  Septembre  1774,8c  quelle  y a été  beaucoup 
plus  rare  & plus  irrégulière  dans  les  mois  fuivans  : qu  elle  y cft 
redevenue  confiante  en  Oétobre , Novembre , &c  Décembre 
.1771- 

J’ajouterai  encore  qu’on  a eu,  pour  la  déclinaifôn  relative, 
En  Juillet,  Maxim.  38-5'  En  Août,  Maxim.  42 / 

Minim.  18'  Minim.  17' 

Différ. . . io  ■ 5'  Différ. . . 1 5' 

Moyen.  j,8-tfj  Moyen.  33. 71^ 

La  Haye. 

§.  18.  Ces  obfcrvations  ont  été  faites  avec  la  même  Bou/Tole; 
on  a été  dans  l’impoffibilité  de  déterminer  la  vraie  déclinaifon. 
Je  meferviraidonede  la  relative,  qui  fuffit  pour  mon  but  aftuel. 
J’ai  fait  moi-même  ces  obfervations  du  6 jufqu’au  17  de  Juillet. 
Enfuite  l’ami  dont  j’ai  parlé  les  a recommencées  le  5 de  Septem- 
bre, & il  les  a continuées  fans  interruption. 

Dans  le  Chapitre  fuivant,  nous  difeuterons  en  détail  les  obfer- 
vations qu’on  a faites  à la  Haye  pendant  fept  mois  : il  fuffira  d’en 
indiquer  ici  les  réfultats  les  plus  généraux. 

Tome  FUI.  S f 


s.  17. 

ConcluCott. 


S.  tt. 
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La  variation  diurne  y a etc  très-réglée  du  6 au  1 7 de  Juillet 
1775,  à commencer  en  general  à 9 heures  du  matin  : car  l’Ai- 
guille s’approchoit  vers  l’E.  de  6 à 9 heures  du  marin,  & pouvoir 
être  cenfce  finir  alors  un  période , comme  nous  le  dirons  plus 
amplement  ci-après.  La  même  chofc  a eu  lieu  en  Septembre  & 
en  Gétobre.  En  Novembre,  la  variation  diurne  a etc  moins  fré- 
quente , moins  confiante , & fujette  à beaucoup  d irrégularités. 
Elle  ria  pas  eu  lieu  fréquemment  en  Décembre  : l’Aiguille  a été 
fujette  à beaucoup  d’irrégularités,  qui  ont  trouble  &c  quelquefois 
efface  la  variation  régulière  : je  dis  troublé , car  on  voit  encore, 
parmi  les  grandes  irrégularités  qui  ont  eu  lieu,  des  traces  bien 
feu  fi  blés  de  la  variation  régulière  -,  &c  cela , quoique  ces  irrégula- 
rités aient  été  aflèz  confîdérables  pour  ne  pas  fe  détruire  dans  les 
nombres  moyens, qui  n’indiquent  guères  de  mouvemens  régu- 
liers II  eft  aifé  de  s’apperccvoir , 1 Que  les  irrégularités  ont  été 
fréquentes,  puifquc  le  maximum  n’a  eu  lieu  que  fept  fois  entre 
midi  &c  quatre  heures , qui  font  les  heures  ordinaires  du  maxi- 
mum pour  les  mouvemens  réguliers.  En  Décembre,  le  maximum 
a feulement  eu  lieu  neuf  fois  entre  midi  & 4 heures.  Mais,  z.°  le 
mouvement  régulier  a eu  le  de  (fus  en  général,  puifqu’en  Novembre 
& Décembre , il  11’y  a eu , pour  chacun  de  ces  mois , qu’onze 
jours  de  mouvemens  oppofés  aux  mouvemens  réguliers.  Cette 
irrégularité  a continué  en  Janvier  : maiselleaété  beaucoup  moin- 
dre ; à confulter  même  les  nombres  moyens , il  fembleroit  que 
l’Aiguille  ait  fait  deux  ou  trois  périodes  par  jour,  comme  cela 
paroîcroit  avoir  eu  lieu  auffi  en  Février,  pour  les  heures  après 
midi.  L’irrégularité  a cependant  été  moindre  en  Février  qu’en 
Janvier  : carie  maximum  y a eu  lieu  dix  fois  entre  midi  & qua- 
tre heures,  & feulement  cinq  fois  à des  heures  irrégulières,  au 
lieu  qu’en  Janvier  il  n’a  eu  lieu  que  neuf  fois  entre  midi  & qua- 
tre heures,  & huit  fois  à des  heures  irrégulières.  D’ailleurs  le 
nombre  de  mouvemens  oppofés  au  mouvement  régulier,  a été 
de  1 5 en  Janvier  > & feulement  de  1 en  Février, 
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En  Mars,  le  mouvement  régulier  a repris  tous  fes  droits,  fie  il 
n’a  plus  etc  queftion  d'irrégularités  fcnfibles.  Il  fuffit  de  jeter  les 
yeux  fur  les  quatre  parties  de  la  Table,  pour  faire  aifément  cette 
comparaifon.  Je  n indique  ici  que  ces  réfultats  très- généraux, 
parce  que,  comme  je  l’ai  dit,  tous  ces  points  feront  amplement 
difcucés  dans  les  Chapitres  fuivans. 

Le  mouvement  a continue  d’être  des  plus  réguliers  en  Avril , 
Mai  & Juin  : il  fuffira , pour  s’en  convaincre , d’ajouter  ici  un 
fupplétnent  à la  féconde  partie  du  n.°  3 , fie  au  n.°  4 de  la 
Table  XLII. 


Heures  du  maximum. 

Sortes  de  mouvement. 

I I77«. 

Avant 

midi. 

Entre 

2&4h 

Aptes 

4^ 

■"T;  ||  Son*. 

1 177tf. 

1. 

II.  III.  IV. 

V. 

VI. 

VII. 

VIH. 

Soaun 

[Avril.  .. 

X 

17 

X 

mm 

} 

tin  f 

6 

i 0 

jggg 

X 

♦ii 

Mai. . . . 

8 

MUE 

*9 

1 

X 
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mm 

le 
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* 

7 6 

4 
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9i  )7  H 

6 

89 

1.  Trim.  | 

19 

1 1 

1 m|  9 * | 

I.  Trim. 

ffl 

I 

f 

* 

4 

91 

1.  Sein.. 

11 

lll 

*t 

19  ||  1 lo  | 

i 

iüü 

f 

_ 

0 

va 

H 

1 S J 

Cette  Table  fait  voir  la  grande  régularité  du  mouvement 
horaire  diurne,  même  malgré  les  irrégularités  des  mois  de 
Janvier  fie  de  Février. 


§.  29.  Il  fuit,  de  ces  obfervations,  qui  font  très-no  mbreu  fes , f,  19. 
car  elles  fe  montent  33753  pour  7 mois  fie  7 jours.  Se  qui  ont  Confluence, 
été  faites  avec  tout  le  foin  pofTible,  qu’il  arrive  quelquefois  que  b 
variation  diurne  régulière  de  b même  Aiguille , poiéc  conftam- 
ment  dans  le  même  endroit,  a lieu  pendant  quelques  mois  de 
fuite 3 quelle  s’évanouit  enfuite,  ou  quelle  cft  du  moins  forte- 
ment troublée,  pendant  d’autres  mois,  pour  reprendre  après 
cela  le  delTus  : ce  qui  eft  afléz  conforme  à ce  que  nous  avons 
dit  qu’on  obferve  à Montmorenci. 


S f 


ÿ 
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Sparendam  (u). 


f.  JO. 
Cbfmation» 
de 

ÏI.  Engelman. 


f 3 o.  Nous  avons  dcjà  dit  que  la  variation  diurne  très-réglce, 
a eu  lieu  à Leiden  d’une  façon  extrêmement  fcnfiblc , depuis  le 
r 8 Juillet  jufqua  la  fin  d’Août,  & à la  Haye  du  6 au  17  Juillet, 
& en  Septembre,  Gftobre,  Novembre  1775,  & Mars  1776. 
Qui  ne  feroit  donc  porté  à conclure  que , dans  le  même-tems,  cette 
variation  auroit  eu  lieu  à Sparendam , endroit  fi  voifin  des  deux 
premiers  î Des  obfervations  rrcs-exa£tes  ont  prouvé  le  contraire. 
M.  Engelman , qui  en  faifoit  déjà  une  fois  par  jour , depuis  1761, 
û eu  la  bonté  d’en  faire  fur  la  variation  diurne , depuis  le  1 1 Dé- 
cembre 1 773 , & il  les  continue  encore  actuellement.  Ces  obfer- 
varions  ont  été  faites  en  Décembre  1773 , Janvier  Sc  Février 
1774,  depuis  9 h.  du  matin)  & quelquefois  depuis  8 h.  jufqu’à 
4 h.  inclufivement.  En  Mars,  de  7 h.  du  matin  à 5 h.  du  foir  : en 
Avril , Mai , Juin , Juillet , Août , & Septembre , de  6 h.  du  matin 
à 6 h.  du  loir  inclufivement.  En  Oftobre,  de  7 à 5 : en  Novembre, 
Décembre  1774,  & Janvier  1775,  de  8 à 4- En  Février,  de  7 h. 
à 5 h.  en  Mars,  de  6 h.  à 6 h.  en  Avril,  de  7 à 6:  en  Mai,  Juin, 
Juillet,  de  7 à 8 : en  Août  & Septembre,  de  6 à 8 : en  Octobre, 
de  6 à 9 : en  Novembre,  de  7 à 9 : & en  Décembre,  de  8 h.  du 
matin  à 9 h.  du  foir.  On  voit  de-là  que  ces  obfervations  ont  été 
faites  chaque  jour  pendant  une  allez  longue  fuite  d’heures.  On  voit 
auflï  que  leur  nombre  elt  allez  confidérable  : car  il  fc  monte  à 91 
du  1 1 au  3 1 Décembre  1773  : à 271 1 pour  1774,  & à 43 1 5 
pour  1775 , & par  conféquent  en  tout  à 71 1 8.  Auflï  y a-t-il  eu 
peu  d’omiflions  en  1775,  depuis  le  mois  de  Mars.  Or  ces 


(u ) Village , fitué  près  de  Haarlero. 
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obfervations  fi  multipliées  & fi  exa&cs  ont  fait  voir , i .°  Que  la 
variation  diurne  régulière  n’a  que  peu  lieu  à Sparendam-,  &, 

2..0  Qu’un  mouvement  entièrement  oppofé  y a lieu  très-fouvent. 

§.  3 t.  Comme  il  y a pluficurs  jours,  fur-tout  en  1774,  où  l’on  a *• 

fait  trop  peu  d’obfervations,  pour  qu’on  en  puiflè  conclure  quelque  F^P'|"'ion 
chofe , fur  la  nature  du  mouvement  de  l’Aiguille, on  a été  obligé 
de  négliger  ces  jours  dans  la  rédaction  qu’on  a faite  de  ces  obfer- 
vations.  On  a même  négligé  tout  le  mois  de  Janvier  1 774  II  en 
réfulte  que  le  nombre  de  jours  eft  fort  inégal  dans  les  différens 
mois.  C’eft  ce  qui  m’a  engage  à faire  une  nouvelle  rédaftion , en 
fuppofant  le  nombre  d’obfervations  de  chaque  mois  réduit  à 
cent.  J’ajouterai  cependant  le  nombre  vrai  dans  les  Tables  fui- 
vantes. 

On  a diftingué  fix  fortes  de  mouvemens  dans  la  réda&ion  de 
ces  Aiguilles.  1 .°  Le  mouvement  régulier , fous  lequel  on  a com- 
pris celui  qui  a lieu  quelquefois,  & par  lequel  l’Aiguille  s’appro- 
che d’abord  un  peu  de  l’Orient  le  matin , ou  de  nouveau  de  l’Oc- 
cident le  foir,  ou  bien  fait  l’un  & l’autre  en  un  jour.  z.°  Quand 
l’Aiguille  fe  meut  toute  la  matinée  vers  l’E.  jufques  vers  midi , ou 
après  midi,  & retourne  le  foir  vers  l’O.  3.°Quandl’Aiguillefe  meut 
tout  le  jour  vers  l’E.  4.0  Quand  elle  fe  meut  tout  le  jour  vers  i’Ot 
V°  Quand  elle  vacille  ou  balance  irrégulièrement,  que  ce  balan- 
cement foit  grand  ou  petit,  de  façon  qu’on  ne  Ciuroit  réduire  le 
mouvement  de  l’Aiguille  à aucun  des  genres  précédens.  Enfin  , 

C*  Quand  l’Aiguille  refte  tout  le  jour  immobile.  Or  il  eft  fenfi- 
ble  que  ces  trois  derniers  genres  font  oppofés  au  mouvement 
diurne  réglé,  & que  le  fécond  en  eft  exactement  le  contraire. 

Voici  donc  la  Table  qui  indique  combien  de  fois  chaque  genre 
a eu  lieu. 
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§,  3 3.  Il  réfulte  évidemment  de  cette  Table,  i.°  Que  la  varia- 
tion diurne  n’efl  nullement  confiante  à Sparcndam  : 1 0 Qu  il  y 
a des  mois  où  elle  a lieu  plus  Couvent  que  dans  d’autres.  3 “Quelle 
a eu  lieu  beaucoup  plus  Couvent  en  1775  > quen  1774,  Sc  cela 
même  pour  chaque  mois  comparé  à Con  correCpondant.  Le  nom- 
bre des  jours  où  la  variation  régulière  a eu  licueft,  en  1774,1m 
peu  moindre  que  le  tiers,  & en  1775  , un  peu  moindre  que  la 
moitié  de  tous  les  jours.  Il  s’enCuit,  4.°Quc  les  variations  irrégu- 
lières ont  prévalu  Cur  les  régulières  : cette  prépondérance  a même 
été  fi  forte,  qu’en  1774,  le Ccul  n.°  1 a prévalu  Cur  le  n.°  1 , & 
cela  pendant  cinq  mois.  En  1 77  5 , le  n.°  1 n’a  prévalu  Ceul  qu’en 
Juin  & Juillet. 

L’irrégularité  de  l’Aiguille  eft  fi  forte  à Sparcndam , qu’on  ne 
trouve  guères  de  traces  de  quelque  chofê  de  régulier  dans  les 
nombres  moyens , excepté  en  Novembre  & en  Décembre  1775, 
& meme  en  Oétobre , fur  - tout  fi  l’on  prend  les  nombres  moyens 
de  deux  en  deux  heures.  Et  en  effet,  il  Cemblc  que  le  mouvement 
de  l’Aiguille  ait  approché  de  plus  en  plus  d’etre  régulier*  car , 
quoique  le  nombre  des  mouvemens  irréguliers  Curpaflè  en  Dé- 
cembre celui  des  mouvemens  réguliers , il  eft  cependant  notable 
que  le  n.°  1 n’a  pas  eu  lieu  une  Ceule  fois  dans  tout  le  mois. 

Les  obfervarions  des  cinq  premiers  mois  de  cette  année,  con- 
firment cette  réflexion  : on  trouve  meme  de  la  régularité  dans 
les  nombres  moyens,  fur-tout  en  Avril  & en  Mai,  & aufli 
pour  les  autres  mois,  principalement  fi  on  prend  les  termes 
moyens  de  deux  en  deux  heures.  Voici  la  Table  de  ce  qui  a 
étc  obfcrvéj  elle  fervira  de  fupplémcnt  à celle  du  §.  31. 
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Cette  Table  fait  voir  évidemment  que  le  nombre  des  jours 
réguliers  a beaucoup  augmenté  : voici  la  comparaifon  générale 
du  nombre  des  jours  réguliers , à celui  des  irréguliers. 

En  1774,  comme  749-éà  350-4=  z- 1 àr 


I.  Sein.  1775 335-73  z64-  3=1.3  à 1 

II.  Sem.  1775 176-  9 3313-1  = 0-8  6 a.  r 

5 mois  1776 158-11341-9  = 0-4531 


Quoique  les  heures  du  maximum  aient  été  allez  variables 
elles  l’ont  cependant  été  moins  que  les  deux  années  précé- 
dentes: en  voici  la  Table , où  j’ai  réduit  le  nombre  des  obfcr- 
vations  à 1000  : on  la  peut  comparer  à la  Table  du  §.  35 , 
page  319. 
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11  eft  donc  inconteftable  que  le  mouvement  de  l’Aiguille 
devient  peu -à-peu  plus  régulier,  ou  approche  plus  du  mou- 
vement qu’on  obfcrvc  à Londres , en  Suède , & ici , & que 
nous  nommons  régulier. 

t.  34.  §.  34.  J’ai  étudié  auffi  avec  foin  les  obfcrvations  de  chaque 

Second  jour  de  ces  deux  années  : mais  je  n’ai  pu  trouver  aucune  régula- 
refuitat.  rj[(i  (jans  ja  façDn  (jont  jes  Jijférens  n.°‘  du  mouvement  fe  fuivent, 
ni  dans  la  tranfition  d’un  n.°  à un  autre.  De  forte  qu’il  faut  né- 
celTairement  conclure  de  ces  deux  années  d’obfërvations , que 
l’Aiguille  n’a  été  fujette  à aucun  mouvement  régulier  à Sparcn- 
dam,  au  moins  conftammcnt , & cela  pendant  z 1 à zz  mois.  La 
régularité  a cependant  un  peu  pris  le  deffus  en  Octobre , No- 
vembre , Décembre  1775.  Du  refte  en  Décembre  1 77  3 , la  va- 
riation régulière  n’a  pas  eu  lieu  une  feule  fois  : le  n.°  z a été 
obfcrvé  huit  fois  : le  n,°  3 quatre  fois  : & le  n.°  4 trois  fois. 

*•  §.35,  Tout  ceci  paroîtra  encore  plus  clairement , fi  l’on  fait 

TtfuUaz*  attcnt'on  aux  heures  auxquelles  le  maximum  de  la  déclinaifon 
diurne  a lieu.  Car  fi  la  variation  diurne  réglée  avoit  lieu  ordinai- 
rement , 
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rcmcnt,  cc  maximum  arriverait  le  plus  fouvent  aux  mêmes  heu- 
res, par  exemple , entre  midi  & quatre  ou  cinq  heures.  Mais  c’cft 
ce  qui  n’a  pas  lieu  à Sparendam , comme  on  le  voit  par  la  Table 
fuivante,  où  je  me  fuis  contenté  de  mettre  la  fomme  des  années , 
ce  qui  m’a  paru  fuffirc  -,  j’ai  réduit  le  nombre  des  obfervations  à 
i ooo.On  doitfoulement  remarquer  pour  les  heures  qui  précèdent 
huit  heures  du  matin , & qui  fuivent  quatre  heures  au  loir , qu’on 
n’a  pas  toujours  commencé  à la  même  heure,  comme  nous  l’avons 
dit  §.  3 o.  De  plus , le  nombre  placé , Ibus  chaque  heure  , indique 
que  le  maximum  eft  arrivé  à cette  heure  précife,ou  à celle-là  & 
à quelques  fuivantes.  Enfin  la  colonne  irrégulière  indique  les  jours 
où  le  maximum  a eu  lieu  à plufieurs  heures  fort  di liantes  comme, 
par  exemple,  à 10  heures  & à 3 heures:  à z heures  & à 6 heu- 
res, &c. 
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On  voit,  par  cette  Table , i ,°  Que  le  maximum  arrive  beau- 
coup moins  fbuvent  entre  1 1 heures  & 5 heures , qu’aux  autres 
heures.  z.°  Que  cela  a fur-tout  eu  lieu  en  1 774  : car,  en  1 77  5 , les 
nombres  approchent  plus  de  l’égalité. 

Il  eft  donc  bien  conftaté  que  la  variation  horaire  diurne,  loin 
d’avoir  conftamment  lieu  à Sparendam , y eft  beaucoup  moins 
fréquente  que  ne  le  font  les  mouvemens  oppofés. 

§.  3 6.  Je  ne  connois  pas  d’autres  obfervations  faites  en  Hol-  s.  js. 
lande  fur  ce  fujet.  M.  Engelman  en  avoit  déjà  faites  depuis  1761:  ConcluCon. 
M.  Duin  en  a fait  un  grand  nombre  de  1735a  1741, à Haarlem  -, 

& M.  MuJJchenbroek  en  a faites  à Utrccht  de  1 7 1 8 à 1736.  Mais 
comme  toutes  ces  obfervations  n’ont  été  faites  qu’une  fois  par  jour, 
elles  n’enfeignent  rien  au  fujet  de  la  variation  horaire  que  nous 
examinons.  Nous  en  ferons  ufâgc  dans  la  fuite  pour  un  autre 
fujet. 

Tome  VIII.  T t j 
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Copenhague. 


i.  57.  §.  37.  M.  Lous  a fait  quelques  obfervations  en  1765  , 6y  ÿ 

«««J»  68 , 69 , 70,  71 , 72  : il  a trouvé,  i.°  Que  l’Aiguille  a une  va- 
m>'  riation  régulière  lorfqu’elle  n’eft  pas  troublée  par  une  Aurore  bo- 
réale , de  façon  qu’elle  approche  le  plus  de  l’E.  vers  huit  heures 
du  matin , fie  le  plus  de  l’O.  vers  midi  ou  après-midi.  z.°  Que  ces 
variations  montent  à zo' : 3.0  Que  l’Aiguille  eft  quelquefois  fta- 
tionnaire  en  hiver , mais  quelle  commence  à fe  mouvoir  comme 
par  faut  en  Mars  & en  Avril. 


Au  refte,  ces  obfervations  ne  font  pas  nombreufes:  elles  n’ont 
été  faites  que  pendant  65  jours,  fie  ne  montent  qu’à  220 , les 
variations  irrégulières  y comprifcs  : ce  qui  ne  fait  pas  quatre  ob- 
fervations par  jour  ( v ). 


Stokholm;  Upfal. 

s.  ) 8.  §.38.  C’cft  à MM.  Hiorter , Celfius  Se  W argentin  que  nous 

obfervations  devons  les  premières  connoillànces  détaillées  fur  la  variation 
de  m.  cttjius.  hora;re  de  l’Aiguille. 

Dès  l’année  1740  ( »'),  M.  Celfius  setoit  propofé  d’examiner  • 
avec  foin  la  variation  diurne  de  i’ Aiguille  que  quelques  Phyfi- 
cicns.  Se  en  particulier  Sivendenhorg,  nioient.  Il  employa  une 
Aiguille,  faite  par  Graham , longue  d’un  pied  2 lignes , large  fie 
épaiflè  d’une  demi-ligne,  à hile  fié  à chappede  cuivre  : il  trouva, 
au  moyen  de  cette  Aiguille , que  la  déclinaifon  changcoit  toutes 
les  heures , fie  quelquefois  de  27'  par  jour. 


s.  1 9.  §.  39.  EnfuiteMM.  Celfius  & Hiorter  ont  fait  plus  de  dix 

ohrcrvKions  mille  obfervations  avec  la  même  Aiguille,  mais  corrigée  (x).  Les 
% obfervations  ont  fait  voir , 


(v)  Tentant.  Je  Compajfu , Sec.  p.  120,  & fcq. 

(w)  Mém.  Je  Suède  , Tome  II , pp.  4J-49  de  la  Traduction  allemande. 

(x)  IbiJ.  Tome  IX,  p.*9t  Année  174*. 
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i.°  Que  la  déclinaifon  cft  la  plus  pctirc  à 8 h.  du  matin  , & la 
plus  grande  vers  z heures  du  loir  : que  cela  a encore  lieu  à 8 heu- 
res du  loir , & à 6 heures  du  matin , mais  qu’alors  ces  variations 
font  plus  petites  que  de  jour. 

z.°Que  ce  changement  cft  régulier,  & de  5'  par  jour , quel- 
quefois plus,  quelquefois  moins , mais  avec  des  gradations. 

3.0  Qu’il  y a eu  des  mois  où  ces  variations  ont  etc  plus  grandes 
vers  l’E.  & qu’il  y en  a d’autres  où  elles  ont  été  plus  grandes 
vers  l’O. 

La  première  de  ces  obfervations  donne  à connoîtrc  une  dou- 
ble révolution  périodique  par  jour;  t.°  de  l’E.  à l’O.  de  8 heures 
du  matin  à z heures  du  foir,  & enfuite  de  l’O.  à l’E.  depuis  z 
heures  jufqu  a 8 heures  : z.°  de  l’E.  à l’O.  depuis  8 heures  du  foir 
à 6 heures  du  matin,  & de  TO.  à l’E.  de  6 heures  à 8 heures.  Ce 
qui  cft  conforme  à ce  que  M.  Graham  avoir  trouvé. 

§.40.  Ces  obfervations  font  en  partie  confirmées  par  celles  de 
M.  IVargentin  (y  ),  qui  a trouve  en  1750  , 

i.°  Qu’il  y a , conformément  aux  obfervations  de  MM.  Gra- 
ham , Leljîus  &c  Ht  ont  r , une  variation  diurne  dans  l’Aiguille, 
de  façon  que  l’Aiguille  fe  meut  depuis  7 heures  du  matin  jufqu  a 
z heures  au  foir  vers  I’O.  &c  quelle  retourne  vers  TE.  depuis  z 
heures  jufqu’à  8 heures , de  lorte  quelle  marque  à-peu-près  le 
même  point  à 8 heures  du  foir  qu’à  6 heures  du  matin , mais  un 
peu  plus  vers  TE. 

z.°  Que  cette  variation  diurne  eft  régulière  & confiante , à 
moins  qu  elle  ne  foit  troublée  par  la  préfence  ou  l’approche 
d’une  Aurore  boréale. 

3.0  Que  l’Aiguille  refte,  après  9 heures  du  foir,  à-peu-près 


(y)  Phil.  Tranf.  Vol.  XLVII , p.  ' xC.  Cetre  même  Lettre  fc  trouve,  avec 
quelques  Additions,  dans  les  Mémoires  de  Suède,  Annie  1 js3  , Tome  XII, 
pp.  f+-6o. 


Te  ij 


f.  4°. 

Obfervation* 

de 

M.  IVargentin. 
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tranquille  pendant  la  nuit.  M.  IVargentin  dit  qu’il  n’a  pas  trouvé 
l’Aiguille  de  2/ plus  à l’O. minuit, qu’à  9 heures,  quelle  retourne 
cependant  un  peu  à l’E.  le  matin  jufqu’à  7 ou  8 heures.  M.  IVar- 
gemin  n’a  pas  ofé  affirmer  que  l’Aiguille  ait  plus  d une  révolution 
périodique  par  jour.  Il  ne  révoque  pourtant  pas  en  doute  les  ob- 
fcrvations  de  M.  Hiorter , fur-tout  parce  qu  il  a trouvé  lui-même 
que  les  variations  nocturnes  lont  plus  petites  que  les  diurnes. 

Comme  toutes  ces  obfcrvations  ont  etc  faites  avec  la  même 
exactitude,  il  en  réfultc,que  les  limites  du  mouvement  périodi- 
que, les  heures  de  fon  maximum  & de  fon  minimum , enfin  la 
grandeur,  ne  font  pas  toujours  égales. 

Pétersbourg. 

S.  41.  §.  41.  Je  me  crois  fondé  à penfer  que  la  variation  diurne  n’a 

nervations  p-lS  peu  à Pcterfboum  -,  ou  du  moins , fi  elle  y a lieu , quelle  y eft 

uciVi.  Buiwu  Av  • ’•  0 T 1 1 

tics  - pente.  V oici  mes  railons. 

r.°  La  déclinaifon  change  très-peu  à Pétcrfbourg:  car  elle  fut 
trouvée  la  meme  en  1 7 5 4 & 1 7 5 8,  & peu  différente  de  ce  quelle 
croit  en  1741  (\). 

i.°  M Braun  parle  d’un  mouvement  ofcillatoire , qu’il  a dé- 
couvert dans  l’Aiguille,  & qu'il  attribue  à lélcctricité  de  l’air  (a  ). 
Il  avoit  promis  de  traiter  plus  au  long  de  ce  mouvement , mais 
ce  qu'il  peut  avoir  là-delfus  ne  fe  trouve  pas  dans  les  Mémoires 
de  Pétcrfbourg,  & j’ignore  s’il  a été  impÉimc  ailleurs.  Cette  ofcil- 
lation  ne  paroit  être  qu’un  balancement  dans  l’Aiguille , & non 


( {J  Novi  Comm,  Pt  trop.  Tome  V,  p.  39e  j Tome  IX,  p.  419. 

(a)  Ibid.  Tome  VII , p.  40S : je  me  fuis  apperçu  de  ce  mouvement  depuis 
Juillet  1774;  je  ne  l'avots  jamais  vu  avant  ce  temps,  à moins  qu'il  n’y  eût 
qnetqu’Aurore  boréale  s c'efl  un  mouvement  de  s a 9',  dont  l'Aiguille  olcilic 
hoiuontalement;  mais  qui  ne  trouble  pas  le  mouvement  vers  l‘E.  ou  vers  l’O. 
je  prends , en  ce  cas , pour  le  point  qu’indique  l'Aiguille,  le  milieu  de  l aïc, 
ou  plutôt  la  minute  à laquelle  l’Aiguille  paroit  s'arrêter  un  moment , & qui 
cil,  le  plus  louvcnt,  le  milieu  de  litre. 
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nn  vrai  mouvement  de  l’O.  à l’E  : au  moins,  j’ai  quelquefois  vu 
de  pareils  balanccmcns.  Mais , quand  même  ce  feroic  un  petit 
mouvement  de  l'E.  à ÎO.  ou  de  l’Ü.  à l’E.  il  eft  bien  clair  qu’il  ne 
feroit  pas  confiant,  car  M.  Braun  dit  inttrdum  detexijje  vide- 
mur.  i.°  Quand  même  ce  mouvement  feroit  confiant , il  ell  très- 
petit:  car  M.  Braun  remarque  que  la  différence,  entre  la  plus 
grande  & la  plus  petite  déclinaifon , n’excède  pas  t o'  à Péterfi 
bourg.  Enfin  la  decouverte  de  ce  mouvement  fait  voir  que 
M.  Braun  a obfcrvé  l’Aiguille  avec  foin  & fouvent  \ &c  qu’ainfi 
l’on  nepourroitguères  fuppofer  qu’on  auroit  trouve,  par  des  ob- 
fervations  fuivics , une  variation  diurne  horaire  réglée , auffi  con- 
'iidérablc  quelle  lefl  à Londres,  en  Suède,  ou  dans  le  lieu  que 
j habite. 

Tornéa. 

§.42.  M.  H e liant  a fait,  en  1756,  beaucoup  d’obfcrvations 
au  moyen  île  pluficurs  grandes  Aiguilles , & il  a trouvé  une  va- 
riation diurne  trcs-fcnfiblc.  Il  a promis  de  donner  ces  obferva- 
tions  en  détail.  J'ignore  s’il  l’a  fait  : mais  on  n’en  trouve  nen  dans 
les  Mémoires  de  l’Acadcmic  de  Suède  (b). 

Ponoi , en  Laponie. 

§.  43.  Pendant  le  féjour  qu’il  a fait  à Ponoi , en  1769  ,M.  Mal- 
let s’cfl  appliqué  à examiner  fi  la  déclinaifon  de  l’Aiguille  efl 
fiijectc  à quelque  changement.  Il  a fait  fes  obfervations  au  moyen 
d’une  bonne  Aiguille /fen  lui  faifânt  faire  quelques  ofcillations , 
& marquant  le  point  où  elle  s’arréroit.  Il  n’a  pu  obfêrver  la  moin- 
dre variation  fcnfiblc,  pendant  trois  mois  qu  il  a fait  ces  obferva- 
tions prcfque  tous  les  jours-  A moins  donc  qu’on  ne  voulût  fup- 
pofer que  l’Aiguille,  quoique  fujetteàdeS  mouvemens  périodi- 
ques, lé  trouvoit  toujours  au  n éme  point,  quand  M.  Mallet 
1 obfcrvoit,  on  fera  porté  à conclure  que  l’Aiguille  11’a  eu  aucune 


(b)  Mcin.  de  Suède,  prtm.  tnm.  17s6  > Tome  4VU1,  P-  M /■*  Trud. 


$4*. 

Obfcrvation» 
de  M.  ILiLnt. 


5.+J. 

Obicrvarîons 
de  M.  Mollit. 
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variation  diurne  périodique  à Ponoi  en  Avril,  Mai  & Juin  de 
l'anncc  1 769.  On  peut  remarquer  aulfi,  qu’on  ne  trouve  d'au- 
tres différences  entre  les  inclinaifons  obfervées  à Ponoi  dans  le 
mème-tems,  que  celles  qui  parodient  dires  aux  erreurs  des  ob- 
fervations  ( c ). 

Lat.  70*  iC  j f*.  kV ardhuis.  Long.  ih  r 1'  «*,  E.  de  Paris. 

j.  44.  §.  44.  Le  célèbre  Père  Hell  a fait,  en  1 769 , un  grand  nombre 

obfervationi  d’obfervations , prefqu a toutes  les  heures  du  jour  & de  la  nuit.  Il 
du  p.  luit.  jes  rapp0rtcra  dans  le  3.'  Tome  de  fon ouvrage.  Il  y traitera  de  la 
caufequi  produit  une  variation  diurne  & prcfquc  horaire  dans  la 
déclinaifon.  Mais  j’ignore  fi  cet  ouvrage  a déjà  paru  ( d). 

, Conclusion. 

s.  4f.  §.45.  Voilà  toutes  les  obfervarions  certaines  que  j’ai  pu  re- 

Remarque.  cueillir  fur  la  variation  diurne.  Je  n’ai  pas  tenu  compte  de  celles 
qui  ont  été  faites  avec  des  inftrumens  moins  parfaits,  par  des  mé- 
thodes peu  fiires , &c  outre  cela  quelquefois  lur  mer.  Il  y a encore 
d’autres  obfervarions  dont  on  pourroit  tirer  des  induirions  plus 
ou  moins  probables.  Il  eft  très-probable , par  exemple,  que  l’Ai- 
guille n’eft  pas  fujette  à des  variations  diurnes,  ou  du  moins  que 
celles-ci  font  très-petites  dans  des  endroits  où  la  déclinaifon  a 
été  trouvée  conftamment  la  même,  toutes  les  fois  qu’on  l’a  ob- 
fervée, quoiqu’on  n’ait  pas  obfcrvé  l’Aiguille  tous  les  jours,  moins 
encore  en  heure  : comme , par  exemple , à Pékin  où  la  déclinai- 
fon a été  confiante  pendant  30  ans. 

*.  4*.  §.  46.  Il  réfultc , du  détail  dans  lequel  nous  venons  d’entrer  i 

Conféquence*. 


(c)  Novi  Comm.  Petrop.  Tom.  XIV , partie  11 , p.  33. 

( d)  Objervatio  tranfttus  Vcnerit,  & c.  à P.  Hell , Hafnia? , & réimprimé  en 
entier  dans  les  Aâa  EruJitorum  Lipf.  1770,  p.  4-  V°yrl  auffi , à la  page  4J1 
du  même  Journal , le  Programme  du  grand  Ouvrage  du  P.  Hell , dont  on  a 
promis  le  premier  Tome  pour  la  fin  de  1774 ; les  Journaux,  que  je  lis,  n'en 
ont  pas  encore  fait  mention. 
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i ,°  Que  la  variation  diurne  horaire  fe  manifefte  d’une  façon 
fenfiblc  dans  quelques  endroits.  i.°  Qu’il  y en  a d’autres,  comme 
Pétcrfbourg,  par  exemple,  où  elle  n’a  pas  lieu.  3.0  Qu’il  y en  a où 
elle  a lieu  quelquefois,  même  conftamment  pendant  du  rems, 
mais  où  elle  s’évanouit  enfuite,  ou  eft  fou  vent  troublée  : comme, 
par  exemple , à Montmorenci  ( §§.  1 o , 1 4 ) & à la  Haye  ( §.  19). 
4.0  Qu’il  y a des  endroits  où  la  variation  horaire  a lieu  quelque- 
fois, mais  où  des  mouvemens  entièrement  oppofés  ont  lieu  beau- 
coup plus  fbuvent,  comme,  par  exemple,  a Sparcndam(§.  30. 
feq.  ) 5.0  Que  les  endroits  où  la  variation  a conftamment  lieu  , 
& ceux  où  elle  n’a  pas  lieu  du  tout,  ou  rarement,  ne  font  pas 
proportionnes  aux  latitudes.  Stokholm,  par  exemple,  & Pc  cerf- 
bourg  diffèrent  peu  en  latitude.  La  Haye,  Leiden,  & Sparen- 
dam  font  très-voifins.  Enfin  toutes  ces  conclufions  mènent  ma- 
nifcftcment  à cette  conclufion  générale , que  la  variation  diurne 
réglée,  telle  que  nous  l’avons  definie,  §.  1 , n’eft  pas  un  phéno- 
mène cofmique,  & ne  dépend  par  conféqucnt  pas  d’une  caufc  gé- 
nérale , qui  agit  par-tout  également  en  méme-tems. 

Je  n’ai  pas  parlé  jufqu’ici  de  mes  propres  obfervations  : on  en 
voit  le  réfulcat  dans  les  Tables  qui  accompagnent  ce  Mémoire , 
& je  les  difeuterai  avec  le  plus  grand  foin  dans  les  Chapitres 
fuivans. 
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CHAPITRE  IL 

Idée  générale  des  Obfervations  de  V Auteur  > 
& Réflexions  fur  les  mouvemens  périodiques. 

J.  47.  §.  47.  Comme  MM.  Celfîus , Hlorter , Graham  & IV argentin. 

introduction.  n’ont  public  qu’un  refume  général  de  leurs  obfcrv.uions,  nous  ne 
{aurions  faire  un  grand  ufage  de  leurs  recherches , pour  décou- 
vrir en  détail  les  phénomènes  de  la  variation  diurne  (e).  Je  ne 
pourrai  donc  me  fervir  que  de  mes  propres  obfervations , de  celles 
qu’on  a fiites  à la  Haye , de  celles  que  M.  Engelman  a faites  à 
Sparcndam , & de  celles  de  M.  Canton , qui  a publié  fon  Journal 
pour  1759.  Mais  il  me  paroît  convenable  de  détailler,  avant  tout, 
de  quelle  façon  je  m’y  prends  dans  mes  obfervations. 


(t  ) Comme  le  Public  ne  pofsède  pas  les  Journaux  de  ces  Phylîciens , Sc 
qu'ils  n'ont  public  aucun  extrait  détaillé  de  leurs  obfervations , leur  travail 
immenfe  eft  perdu  pour  la  pollérité  : qui  fait  ce  qu’on  pourroit  tirer  de  ces 
obfervations  , fî  on  les  poflédoit  toutes , ou , du  moins  , fî  on  en  poffédoic 
un  extrait  détaillé  ! « C'eft  un  defaut  , dit  M.  Je  Lalande , Mémoires  de  l’Aca- 
« démie,  tjyz,  p.  joi,  & à bien  jufte  titre  ; c’eft  un  défaut  dont  on  ne 
«revient  point  encore,  malgré  l’expérience,  qui  ne  cefl'c  de  nous  le  mettre 
» fous  les  yeux  : on  publie  des  obfervations  relatives  à un  but , ou  à une  hy- 
«pothc&i  on  y met  les  circonitances  dont  on  a envie  de  faire  ufage  , ou  qui 
» intéreffent  l'objet  qu'on  fe  propofei  on  oublie  quelquefois,  que  des  obfcr- 
» vations  bien  circonftanciées , nous  ont  fervi  à tirer  des  conféquences  oppo- 
«fées  à celles  qu'on  avoit  en  vue  en  les  publiant."  Si  la  choie  avoit  été 
pofliblc  , j'aurois  donné  ici  mon  Journal  entier  î combien  de  chofcs , aux- 
quelles je  n'ai  pas  même  penlé , n'y  trouveroient  pas  des  Juges  auili  éclairés 
que  les  Membres  de  l'Académie,  & pluficurs  autres  rhyfïcicns,  fî  jamais  ce 
Mémoire  cit  dcfliné  à voir  le  jour?  Mais  il  eft  clair  qu’un  volume  in-folio,  de 
quelques  centaines  de  pages , ne  pouvoir  faire  partie  d'un  Mémoire  comme 
celui-ci  : j'ai  donc  pris  le  parti  d'y  fupplccr  par  lies  extraits  détaillés.  Ce- 
pendant , fi  l'Académie  foupçonnoit  que  je  me  luis  trompé , dans  les  loix  que 
j’affigne  à la  variation  diurne  , je  fuis  prêt  à lui  envoyer  tel  extrait  de  mon 
Journal  qu’elle  pourra  délirer. 


I.  Defcription 
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I.  Defcription  générait  des  Obfcrvations. 

«.  48.  J’ai  commencé  ces  obfcrvations  en  1 77 1 : je  les  ai  con-  i.  4t. 
tinuées  fans  interruption , & je  les  continue  encore  avec  le  même 
foin.  J ’obfervc  l’Aiguille  une  fois  par  heure , à moins  que  des  va-  * 
riarions  extraordinaires  n’exigcn^cs  obfervations  plus  frequen* 
tes.  Je-commcnce  à 6 heures  du  matin , & je  finis  à 1 o heures  du 
foir.  Cependant  en  Janvier , Février , Mars  & Avril  1 77 1 , je  no 
commençois  qu’à  8 heures.  Du  refte,  qtiand  je  dis  que  j’obferve 
à chaque  heure , j’entends  5 ' ou  6'  en-deçà  ou  au-delà  de  l’heuro 
précife.  M.  Canton  a été  plus  exaét  en  cela , car  il  a ordinaire- 
ment la  minute.  Ceft  ce  que  mes  circonftances  ne  me  permet- 
toient  pas.  J’ajouterai  encore  que  le  mois  de  Janvier  1 77 1 , eft  le 
plus  incomplet  : je  n’obfbrvois  guères  alors  que  toutes  les  deux 
heures.  J’ai  été  plus  aflidu  dans  la  foire.  En  Août  de  la  même 
année,  une  maladie  m’a  obligé  de  négliger  huit  jours  : c’cft  la  foule 
interruption  qui  fo  trouve  dans  mon  travail. 

z L’Aiguille  dont  je  me  fers  depuis  1771,35  p.  t o • 6 J. , & 

■4  ■ 6 1.  de  large.  Elle  pèfc , avec  la  chappe , le  nonius  & le  contre- 
poids 410  gr.  Elle  eft  placée  dans  uneefpcce  de  pupitre  formé , pofé 
fur  un  pied  très-ftable , & je  me  fuis  afl’uré  par  expérience  qu’il 
n’a  fouffert  aucun  changement  de  pofition.  Ce  pupitre  eft  expofé 
au  foleil  depuis  Mars  jufqu’en  O&obre.  En  hiver,  tés  maifons  voi- 
fines  empêchent  le  foleil  d’y  donner.  Je  n’ouvre  le  couvercle 
que  pour  le  moment  de  l’obfervation , & alors  le  foleil  ne  donne 
pas  fur  la  glace  qui  couvre  la  boîte. 

§.  49.  Il  eft  aifé  de  voir,  par  ce  que  je  viens  de  dire,  & par  le  j.  4». 
nombre  de  mes  obfcrvations , que  je  mène  une  vie  très-fêdentai- 
re  : cependant  pluficurs  raifons  m’engagent  à m’abfcnter  en  été. 

J’ai  eu  le  bonheur  de  trouver  des  amis  zélés , fur  la  capacité  & la 
diligence  dcfquels  je  puis  me  repofer  en  toute  fûretc , & qui  ont 
bien  voulu  prendre  ma  place  pendant  mon  abfence. 

La  Bouft'ole  a été  chez  M-  D.  L.  en  Juillet,  en  Août,  & le  corn- 
Tome  VIII.  V v 
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menccment  de  Septembre  1771  , ainfi  que  pendant  les  10  der* 
niers  jours  d’Avril  1772..  Elle  y étoit  dans  une  chambre  bafle* 
où  le  foleil  ne  donnoit  guères. 

En  Juillet,  Août , &c  le  commencement  de  Septembre  1771  ; 

• M.  C.  a obfervé  l’Aiguille , qui  étoit  placée  dans  fon  jardin  , 
comme  elle  l’eft  chez  moi.  Il  Encore  eu  la  même  complaifance 
au  commencement  de  Juillet , & à la  fin  d’Août  1 774. 

En  Juillet,  Août,  & les  premiers  jours  de  Septembre  1775,  la 
Boullole  a été  placée  chez  M.  M.  dans  une  chambre  balle , cx- 
pofee  au  foleil,  qui  cependant  ne  donnoit  pas  fur  la  boîte  même. 
M.  Y.  a pris  foin  des  oblérvations  pendant  une  petite  abfênce  que 
M.  M.  fut  obligé  de  faire. 

Enfin  pendant  les  memes  mois  de  1775,  l’Aiguille  a été  ob- 
fervée  par  MM.  Du  M.S.  J.  &c  S.;  mais  elle  efl  reftée  dans  mon 
jardin. 

Ces  obfcrvations  ont  donc  été  faites  par  neuf  Oblcrvateurs 
différais , en  quatre  endroits  de  la  même  Ville;  Ôc,  comme 
les  réfultats  ont  été  invariablement  les  mêmes,  on  ne  fauroit 
foupçonner  que  les  variations  foient  ducs  à -la  façon  de  voir 
des  Obfcrvatcurs , ou  à quelque  caufc  qui  fe  feroit  trouvée 
dans  l’endroit  où  la  BoulTole  eft  placée, 

s.  jo.  ?.  50.  Le  1 d'Avril  1775  , j’ai  commencé  à faire  ufage  de 
l’Aiguille,  n.°4,  décrite  ci-defTus  (Parue  /,  §.  338);  elle  a 
été  placée  dans  le  jardin , comme  la  précédente , que  je  nom- 
merai A , ou  l’ancienne  Aiguille  : elles  ont  toujours  été  obfer- 
vécs  en  même -temps;  mais,  comme  l’aflfoibliflèmcnt  de  ma 
fanté  11c  me  permettoit  plus  de  m’expofer  à l’air  à toutes  les 
heures  du  jour,  &:  quelque  temps  qu’il  fit,  j’ai  été  oblige  de 
changer  mes  Boufloles  de  place:  en  Décembre  1775 , je  les  ai 
placées  dans  une  très -grande  chambre,  &c  allez  loin  l'une  de 
l’autre , pour  quelles  ne  fc  troublaient  pas  ; car  j’avois  eu  l’at- 
tention d’examiner , après  y avoir  placé  une  Bôuflolc  , à quelle 
diflance  elle  n’écoit  plus  affectée , par  une  lame  plus  forte  que 
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l’autre  Aiguille  : j’y  ai  ajoute  alors  une  troificme  Bouffolc , n.°  6 , 
décrite  ci -de  dus  , $.  559,  Partiel  ; Se,  depuis  ce  temps , j’ob- 
Icrve  ces  trois  Bouflblcs  à-la-fois:  j’ai  fut  enlever  le  plancher 
de  la  chambre,  aux  endroits  où  font  les  Boudoles  (qui  font 
placées  fur  des  pieds  très -fiables),  afin  que  l’ébranlement  de 
ce  plancher , quand  on  marche , ou  qu’on  ferme  les  portes 
rudement , ne  pût  affecter  les  Aiguilles  : en  un  mot , je  n'ai 
omis  aucune  des  précautions  qui  m’ont  paru  nécellaircs , ou 
utiles. 

II.  Explication  générale  des  Tables. 

§.51.  Comme  mon  but  aètucl  ne  concerne  que  les  varia- 
tions régulières,  j’ai  eu  foin,  en  réduilânt  les  Tables,  doter 
tous  les  jours  où  la  déclinaifon  étoit  manilcftcment  irrégulière, 
comme , par  exemple , en  temps  d’Aurorc  boréale  : cela  a eu 
lieu  de  temps  en  temps,  8c  le  nombre  de  ces  obfcrvations, 
eft  de  quelques  centaines.  Le  contenu  de  la  plupart  des  Tables, 
eft  clair , par  le  titre  fcul  : je  n’aurai  donc  que  peu  de  chofe  à 
ajouter. 

J’ai  pris  le  moyen  vrai,  pour  chaque  jour,  dans  la  Table  xxii  , 
8c  fuivantes,  8c,  pour  chaque  heure  de  chaque  mois,  dans  les 
Tables  xm  , xiv,  xv  : j’entends,  par  moyen  vrai , la  fomme 
des  obfervations , divifée  par  leur  nombre,  8c,  par  moyen 
arithmétique , la  moitié  de  la  fomme  du  maximum  8c  du 
minimum  ( f). 

§.  5 z.  J’ai  pris , pour  chaque  jour , 

r La  différence  entre  le  maximum  Se  le  minimum , c’cfl 
ce  que  je  nomme  variation  diurne  totale.  Tables  iv  , v , vi , 
colonne  première. 


(f\  les  Tables  contiennent  les  obfervations  pour  >77t , >771 , 177} , & I< 
premier  trimeftre  de  1774  : on  voit  que  leur  nombre  auroit  rrop  augmenté  , 
lî  j’y  avois  ajouté  les  obfervations  de  1774  & i77f , & le  premier  Jémefltr< 
de  ‘77<:  je  le,  ai  donc  omifes  par  cette  feule  coniîdération , quoique  jet 
faire  ufage  dans  cette  partie. 

#vij 


S.  fi. 

PéclinaKbnt 

moyenne*. 


S.  fi. 

\ nriuiuiu. 
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z.°  La  différence  encre  la  première  obfervation  du  jour  & 
le  maximum  , c’eft  ce  (jue  je  nomme  variation  diurne  a 
l’Ouefl  j parce  que  la  dcclinaifon  augmente.  Coi.  z. 

j.°  La  différence  entre  le  maximum  & la  dernière  obferva- 
tion, c’eft  ce  que  je  nomme  variation  diurne  à l’Efl , parce 
que  la  dcclinaifon  va  alors  en  diminuant.  Col. 

4.0  La  différence  entre  la  dernière  obfervation  du  jour , & 
la  première  du  jour  fuivant , c’eft  ce  que  je  nomme  variation 
nocturne. 

<j.°  La  différence  entre  les  premières  obfervations  de  deux 
jours  confécutifs , c’eft  ce  que  je  nomme  variation  pour  tout  le 
jour.  Col.  5.  Cette  variation  eft  donc  celle  qu’il  y a depuis 
6 h.  du  matin,  d’un  jour,  à 6 h.  du  matin,  du  lendemain:: 
elle  eft  quelquefois  plus  petite  que  celle  qu’il  y a entre  deux 
autres  heures  quelconques;  par  exemple,  entre  midi  &£.  midi; 
mais  il  a fallu  commencer  d un  point  fixe  : cependant , depuis 
1775  > ja'  Pr's  auffi,  chaque  jour,  la  plus  grande  différence 
qu’il  y a entre  les  mêmes  heures  de  deux  jours  confécutifs: 
ce  qui  donne  le  plus  grand  changement , qui  arrive  à la  dccli- 
naifon , en  vingt -quatre  heures. 

6°  J’ai  pris  la  plus  grande  différence  entre  les  déclinaifons 
de  deux  heures,  qui  fe  fuivent  immédiatement;  ce  qui  fournit, 
pour  chaque  jour , le  maximum  de  la  variation,  horaire.. 
Tab.  I,  il,  III ; col.  8. 

7.0  Enfin  j’ai  pris,  pour  chaque  trimeftre,  femeftre,  & pour 
l’annee  entière , le  maximum  , le  minimum  , la  différence , Ce 
le  terme  moyen , de  toutes  ces  colonnes , ainfi  que  de  celles 
des  déclinaifons  obfcrvées  à chaque  heure.  Vabl.  vil-x.xii. 


s.  U.  §.53.  On  voit,  dans  les  fécondés  parties  des  fix  premières 
ordre  Tables , & dans  les  dernières  colonnes  de  quelques  autres,  les 
esirK».  noms  des  mo;s ^ dans  l’ordre  où  ils  fc  fuivent,  par  rapport  à 
la  grandeur  des  nombres;  ainfi,  par  exemple,  en  1771 , Mai 
eft  le  mois  où  la  dcclinaifon  a été  la  plus  grande , &c  Janvier, 
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celui  où  elle  a été  la  plus  petite  des  maxima  ; au  contraire , 
Février  eft  le  mois  où  la  aéclinaifon  a été  la  plus  petite , & 
Novembre  celui  où  elle  a été  la  plus  grande  des  minirna  : les 
chiffres,  à gauche  , indiquent  la  même  chofc  pour  le  thermo- 
mètre; par  exemple,  à côté  de  Mai  1771»  1e  chiffe  1 
indique  que  ce  mois  a été  le  maximum  de  la  chaleur,  &:  le 
chiff  e f 1 indiqué , à côté  de  Janvier , que  ce  mois  a éré , à 
un  près , le  dernier  des  maxima  de  la  hauteur  du  thermo- 
mètre : je  me  fuis  gêné  à faire  auff  ces  obfervations , d’heure 
en  heure , afin  d’être  en  état  de  porter  un  jugement  affuré 
fur  la  théorie  de  M.  Canton , que  j’examinerai  dans  la  fuite. 

§.  54.  De  pareils  chiffres,  à droite,  pour  1771 , 177} , & 
1774,  indiquent  l’ordre  des  mois,  pour  l’inclinailon  de  l’Ai- 
guille : je  me  fers  de  la  meme  Aiguille  dont  fc  lervoit  M.  Muf- 
fchenbrock  y mais  je  l’ai  corrigée , d’après  l’élégance  théorie  de 
M.  D.  Bernoulli  y afin  de  taire  coïncider  la  direction  du 
magnérifme,  avec  celle  de  la  pefantcur:  comme  cette  Ai- 
guille ne  pouvoir  guères  admettre  un  cercle  avec  un  indice; 
voici  comme  je  m’y  fuis  pris. 

J’ai  divifé  l’Aiguille  en  un  grand  nombre  de  divifions  : on 
peut  mouvoir,  le  long  de  l’Aiguille  , un  petit  poids  de  plomb, 
& l’arrêter  à volonté  : j’ai  donc  déterminé  les  inclinaifons  de 
l’Aiguille  , pour  chaque  divifion  , où  j’ai  mis  le  curfcur  : le  refte 
fc  fait  félon  la  méthode  de  M.  Bernoulli:  j’ai  trouvé  cette 
Aiguille  rrès-exaétc;  &,  comme  elle  a quatre  pieds  de  Ion* 
gucur,  je  puis  aifément  diftingucr  les  minutes  de  j à 3.  Comme 
ces  obfervations  prennent  du  temps,  je  n’en  fais  qu’une  par 
jour , ordinairement  encre  6 & 8 h.  du  matin  : mais  différentes 
circon (tances  m’ont  empêché  d’être  auff  exaét  fur  ce  point , 
quo  fur  d’autres:  j’ai  continué  ces  obfervations  jufqu’au  10  de 
Mai  1775  ; mais  un  accident  a brifé  l’Aiguille  ce  jour-là:  je 
ne  l’ai  pas  faite  rétablir  depuis;  diverfes  raifons  m'en  ont 
empêche. 

§•55*  On  voit , par  ce  que  je  viens  de  dite  v que  mes 


s.  14. 

Incliiuifuii. 


S.  JT. 
Remarques 
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obfcrvations  font  fort  détaillées,  & que  j’ai  tâché  de  ne  rien 
omettre  qui  put  être  utile;  cependant  les  conclurions  que  je 
vais  en  déduire , bien  loin  d’être  générales , ne  peuvent , peut- 
ctre  , convenir  qu’à  l’endroit  que  j’habite,  Se  aux  années  du- 
rant lclqucllcs  j’ai  obfcrvé  l’Aiguille;  car  on  verra  ci-dcrious 
(Chap.  V III ) , Se  nous  l’avons  déjà  infinuc  (§.46},  qu’il  y a 
de  grandes  différences,  dans  des  endroits  très-voifins,  Se  même 
en  diftcrcns  temps,  dans  le  même  lieu.  I^-s  obfcrvations  de 
M.  Canton , font  les  feules  que  nous  ayions  en  détail,  excepté 
celles  de  M.  Engdman$  mais  j’ai  déjà  dit  que  la  variation 
réglée  n’a  pas  lieu  à Sparendam  ; ainfi , ces  obfcrvations  ne 
peuvent  nous  être  utiles  pour  les  recherches  de  ce  Chapitre. 
Comme  M.  Canton  a publié  fon  Journal , pour  une  feule  an- 
née , fans  le  rédiger , un  de  mes  Amis  a pris  la  peine  de  copier 
ces  obfervations , Se  de  les  dilpofer  dans  le  même  ordre  dans 
lequel  je  difpofe  les  miennes  ; mais  j’y  ai  trouvé  de  ri  grands 
vides  , qu’il  eft  impoflible  de  prendre  un  terme  moyen , pour 
la  plupart  des  heures.  Voici  un  exemple  du  nombre  de  qucl- 
iqucs  obfcrvations. 


VII1\ 

IXh. 

XIh. 

III1’. 

vh. 

VIIh. 

Janvier  . . 

3 

16  ... 

14 

...  8 ... 

4 

• 7 

Février  . . 

2 ... 

zo  ... 

17 

. . . 14  ... 

5 

...  5 

Avril .... 

1 6 ... 

17  ... 

io 

...  y ... 

5 

...  7 

Juin  . . . . 

21  ... 

19  ... . 

14 

...  i*  ... 

1 5 

...  1 1 

Il-  en  eft  ainfi  de  prefquc  tous  les  mois  : on  fent  bien  que 
ce  nombre  eft  trop  petit,  fur  30  ou  31  obfcrvations,  pour 
qu’on  en  puiilè  tirer  quelque  conclufion  exacte  : ce  n’eft  donc 
qu’en  gros  que  je  pourrai  comparer  mes  obfervations  à celles 
de  M . Canton , Se  je  puis  dire  que  les  réfultats  en  font  ellcn- 
fiellement  les  mêmes. 

III.  Réflexions  générales  fur  les  mouvemens  périodiques. 

5 6.  Il  ne  fera  pas  inutile  de  dire  un  mot  des  mouvemens 
périodiques , en  général , avant  que  d’entrer  dans  l’examen  des 
oblêrvations  mêmes. 
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Suppofons  que  l’Aiguille  ait  un  mouvement  parfaitement 
réglé , de  façon  quelle  s’avance  vers  l’O.  depuis  une  certaine 
heure  déterminée  x } du  matin,  jufqu’à  une  certaine  heure  y, 
avant  ou  après  midi , & s'en  retourne  enfuite  vers  l’E.  jufqu’à 
la  même  heure  x,  du  lendemain,  il  eft  clair,  t.°  Si  l’Obier- 
vateur  commence  à l’heure  x , & finit  à l’heure  x du  lende- 
main, en  obfcrvant  pendant  vingt -quatre  heures,  fans  inter- 
ruption , qu’il  verra  ce  mouvement  tel  qu’il  eft.  2..0  S’il  com- 
mence plutard  qu’à  l’heure  .x,  mais  entre  x &-y,  & s’il  finie 
avant  que  les  vingt  - quatre  heures , entre  x&x,  foient  écou- 
lées , qu’il  verra  encore  le  mouvement  tel  qu’il  eft  ; mais  que 
les  variations  diurnes , à l’O.  à l’E.  lui  paraîtront  plus  petites 
quelles  ne  le  font  réellement.  3.0  Si,  un  jour,  l’übfcrvarcur 
commence  plutôt  qu’à  l’heure  x , & finit , ou  à x , du  lende- 
main , ou  plutôt , l’Aiguille  lui  paraîtra  d’abord  s’approcher  de 
l’E.  jufqu’à  x heures,  enfuite  de  l’O.  jufqu’à  y heures,  enfin 
encore  vers  l’E.;  or  cette  différence  n’indiquera  pas  un  double 
période  dans  l’Aiguille  ; elle  provient  feulement  de  ce  que 
l’Cbfervatcur  commence  fes  obfervations , avant  que  l’Aiguille 
ait  achevé  fon  période  de  la  veille  : ce  mouvement  donc , 
quoiqu’au  premier  abord  moins  régulier  que  celui  des  n.°*  1 

& z , l’cft  cependant  également. 

• 

§.  57.  Suppofons  actuellement  que  l’Aiguille  ait  encore  le 
même  mouvement  périodique  que  ci-devant,  mais  de  façon 
que  l’époque,  à laquelle  l’ Aiguille  commence  à fc  mouvoir 
vers  l’O.  au  lieu  de  commencer  le  matin,  commence  le  foir , 
de  forte  que  l’Aiguille  fc  meuve  vers  l’O.  depuis  ^ heures  du  foir, 
jufqu’à  y heures  du  lendemain , & enfuite  vers  i’E.  de_>  heures, 
à heures , le  mouvement  fera  également  réglé  que  dans  le 
n."  1 du  §.  précédant,  & il  en  réfultcra,  i.°  Qu’à  quelque 
heure  du  matin  que  lObfervatcur  commence,  il  verra  toujours 
l Aiguille  s’approcher  de  l’O.  z.°  Que,  s il  finit  à ^ heures,  ou 
avant , il  verra  l’Aiguille  s’approcher  de  l’E.  tout  comme  dans 
les  n.°‘  i & 1 du  §.  précédent.  Enfin  , 3.0  Que,  s’il  finit  plutard 
qu  à \ heures , il  verra  l’Aiguille  s’approcher  de  nouveau  yers 


J.  f 7. 

Cas  où  l’Ai- 
guille^cloome, 
le  loir,  S l'Q. 
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fO.  quoiqu’elle  ne  faffie  réellement  qu’un  feul  période  en  vingt- 
quatre  heures  ; cela  vient  de  ce  qu’on  obferve  l’Aiguille , apres 
quelle  a déjà  commencé  £bn  période  du  lendemain. 

*■  J*-  §.  58.  Il  réfultc  des  deux  %.  précédera,  que  fi  l’Aiguille  fe 

Confcqucncc.  meut  le  matin  vers  l’E.  avant  que  d’aller  vers  l’O.  ou  bien , le 
foir , de  nouveau  vers  l’O.  après  être  allée  vers  l’E.  on  n’en 
fauroit  conclure  quelle  faiïè  un  double  période  ; mais  fi  elle 
a tantôt  l’un  & l’autre  de  ces  mouvemens , & tantôt  le  mou- 
vement décrit  dans  les  n.°*  1 & z des  §$.  56  & 57,  on  peut 
être  affiné  que  les  époques,  auxquelles  l’Aiguille  commence 
& finit  Ton  mouvement  périodique , font  variables. 

s.  j9.  §.  59.  Suppofons,  à préfent,  que  l’Aiguille  fàflè  deux  pé- 

Cas  où  l'Aï-  riodes  en  vingt- quatre  heures,  je  les  ai  repréfentées  par  une 
CU*  courbe  , dont  les  ordonnées  expriment  les  déclinaifons  obfer- 
vées , il  eft  clair  que  l’Aiguille  ira  vers  l’O.  dcxli.  à y h.  vers 
l’E.  de  y h.  à ^ h.  vers  l’O.  de  \ h.  à t h.  vers  l’E.  de  t h.  à x h. 
du  lendemain  : il  en  réfulte. 

Fia,  si.  1 .“  Que,  fi  rOblêrvateur  commence  à x h.  ou  entre  x & y, 
& s’il  finit  à \ h.  ou  plutôt , entre  y &c  % , il  ne  s’appcrccvra 
que  d’un  feul  période. 

z.°  Que , s’il  commence  plutôt  qu  a x h.  & par  confequent 
entre  t &c  x,  il  aura  le  mouvement  du  n.°  3 , §.  5 6. 

j .°  Que , s’il  finit  entre  ^ , il  aura  le  mouvement  du 

n.°3,  §-  57- 

4.0  Que,  s’il  finit  entre  t & x,  l’Aiguille  lui  paroîcra  fc 
mouvoir,  le  marin,  vers  l’O.  enfuitc  vers  l’E.  de -la  vers  l’O. 
enfin  de  nouveau  vers  l’E. 

• 

5.0  Enfin,  s’il  commence  entre  ^ & t , l’Aiguille  lui  paroîtra 
avoir  fix  balanccmens -,  i.°  Le  marin , vers  l’O.  jufqu a t heures. 
1°  Enfuite , le  matin , vers  l’E.  jufqu’à  x h.  3.’  Le  matin,  vers 
l’O.  julqu’au  maximum.  4.0  Du  nmxïmum , jufqu’à  ^ h.  veqs 
l’E.  j.°  Depuis  1 h.  vers  l’O.  s’il  finit  entre  ^ Sc  t.  Et , 6.°  De 

nouveau 
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nouveau  vers  l’E.  s’il  finit  entre  t & x ; ce  qui  indiquerait  que 
le  double  période  de  l’Aiguille , s’achèverait  en  moins  de 
vingt- quatre  heures.  Je  fuppofe  que  l’Obfervateur  commence, 
le  30  Mars , à 6 h.  & finiflè,  le  même  jour,  à 6 h.  du  foir; 
fuppofons  que  l’Aiguille,  ou  ce  qui  revient  au  même,  l’or- 
donnée, qui  reprefente  Ton  mouvement.  Toit  en  t,  à 8 h.  du 
matin  3 en  jc,  à 10  h.  en  y,  à 3 h.  du  foir  ; en  à 7 h.  en 
t , à 9 h.  entre  t & x , à 10  h.  du  foir  3 & l’on  aura  les  fix 
balancemens  réfultant  de  deux  mouvemens  périodiques  : on 
en  verra  des  exemples  dans  nos  obfcrvations  : mais , pour  que 
ce  mouvement  foit  parfaitement  réglé-,  c’eft-à-dire,  pour  qu’il 
n’y  ait,  en  vingt -quatre  heures,  que  ces  deux  périodes,  il  i 

faut  que  l’Aiguille  fc  meuve , depuis  1 o h.  du  foir , jufqu’au 
lendemain  marin  , toujours  vers  l’E. 

§.  6 o.  J’ai  dit,  fi  l’Aiguille  n’achève,  en  vingt- quatre  heures,  s.  *«. 
qu’un  période , ou  que  deux  périodes  3 mais  le  mouvement  de  De  la  dur<fe 
l’Aiguille  pourrait  être  très -régulier,  & achever  les  périodes  desp  r'° 
en  moins  de  temps  3 on  ne  voit  du  moins  rien  a priori , qui 
doive  nous  porter  à établir  une  relation  entre  ces  périodes , & 
le  mouvement  diurne  de  la  Terre:  fi  ces  périodes  s’achcvoient 
en  moins  de  temps,  &c , de  plus,  fi  leur  durée  étoit  variable, 
on  voit  que  les  phénomènes,  d’un  mouvement  très -régulier, 
pourraient  paraître  fingulièrement , & même  en  un  certain 
fens , irrégulièrement  variés  3 & cela , par  cette  feule  raifon  , 
que  l’Oblcrvateur  ne  commencerait  pas , & ne  finirait  pas  fes 
oblêrvarions , au  moment  précis  où  l’Aiguille  commence  & 
finit  fes  périodes  : mais  ceci  lêra  difeuté  plus  amplement , dans 
la  fuite , (§§.73,  ô /£<]•)• 

Quoiqu’on  eût  pu  faire  toutes  ces  réflexions  à priori  / j’a- 
vouerai cependant  ne  les  avoir  frites  qu’à  pojlcriori , & après 
avoir  obfcrvc  l’Aiguille  pendant  bien  des  années;  j’ai  cru  cepen- 
dant que  les  détails  où  je  vais  entrer,  acquerraient  plus  de  pré- 
cifion,  fi  je  commcnçois  par  préfenter  ces  réflexions , qui  font 
propres  à fixcr*les  idées  liit  ce  qu’on  peut  attendre  d’un  mou- 
vement périodique  réglé. 

Tome  FllL  X x 
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Je  paflê  à la  difcuflîon  de  mes  obfervations  ; j’y  examinerai , 
avec  toute  I’exa&itudc  dont  je  fuis  capable,  i!°  Les  phéno- 
mènes du  mouvement  diurne.  i.°  Ceux  du  mouvement  noc- 
turne. j.°  L’influence  des  üifons  fur  l’un  & l’autre  de  ces 
mouvemens.  4.0  Enfin  les  mouveraens  qui  paroiflent  irrégu- 
liers. 
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C.H  A P I T R E III. 

Phénomènes  & Loix  du  mouvement  diurne. 

ARTICLE  PREMIER. 

Examen  des  heures  du  maximum  ù du  minimum , pour 
les  déclinaifons  moyennes. 

§.  61.  J’examinerai  d'abord  ce  qui  rcfultc  des  nombres 
moyens  de  chaque  heure , pris  pour  chaque  mois , & je  parferai 
enfuicc  à la  difeuflion  de  ce  qui  a réellement  lieu  chaque  jour  : 
je  commence  par  les  nombres  moyens , parce  qu’on  peut  fup- 
pofer , qu’on  fait  difparoître , en  les  prenant , les  petites  irré- 
gularités , qui  peuvent  avoir  lieu  de  temps  en  temps. 

Les  Tables  xm , xiv  , xv , S:  la  cinquième  partie  de  la 
xxxvii  , dans  lefquellcs  j’ai  mis  les  déclinaifons  moyennes  de 
chaque  mois , pour  1771 , 1771,  1773 , & le  premier  trimeftre 
de  1774,  ainfi  que  les  Tables  xix  , xx  , xxi  ,*&  la  feptième 
partie  de  la  xxxvii  , où  l’on  voit  les  variations  horaires,  prou- 
vent évidemment  l’exiftencc  d’une  variation  diurne  réglée. 
Voici  les  conclu  fions  générales  pour  les  heures  du  maximum 
& du  minimum v 

Le  maximum  a toujours  eu  lieu  à une  de  ces  heures  : 

En  - 1771  , à 11,  1,  j , 4. 

» 77%  > à 1 , a , 3 , 4. 

‘773  » à ir,  3 , 4- 

1774,  à ix,  1 , 2. , 3,4. 

1775  , à 1^1,  3- 

Xx  ij 


S.  ci; 

Réfultats 

généraux. 
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Le  minimum  a toujours  eu  lieu  à une  de  ces  heures  : 

En  1 77 1 , à 6 , 8,9  mat.  ou  t o foir. 

1771,  à 6,  7,  8,  9 5>,,io 

177}  >à6,  8,9 8,  io 

1774,  à 6,  7,  8,  8,  io 

1775  » à 6,  7,  8 , 9,io 

Ces  obfervations  ont  été  faites  avec  l’ancienne  Aiguille. 

Pour  l’Aiguille , n.°  4 , on  a eu , pour  les  déclinaifons  moyennes. 

Avril Décembre  , 1 77  J , 

Le  maximum  , à 1 & 1 heures  ; 

Le  minimum  ,à6,  8 h.  du  mat.  ou  7 , 9 , 1 o h.  du  foir: 
Janvier  ....  Avril , 177s,  . 

Le  maximum , à 1 & 1 heures. 

Le  minimum  , à 9 h.  du  mat.  oa  8 , 9 du  foir. 

Pour  l’Aiguille , n.°  é,  on  a eu, 

Depuis  le  11  Décembre  1 77  J , 

Le  maximum , à 1 h. 

Le  minimum , à 9 h.  du  foir  : 

Janvier Avril,  177s. 

Le  maximum  , à 1 & î heures; 

I,c  minimum , à 7,  8 , 9 h.  du  foir. 

A Leiden , on  a eu , pour  l’Aiguille , n.°  3 , 

Depuis  le  it  Juillet  177J  , 

Le  maximum  , à 1 heure  ; 

Le  minimum , à 9 heures  du  foir  : 

En  Août  »77f , 

Le  maximum , à } heures; 

Le  minimum  , à 6 heures  du  marin. 

On  a eu,  à La  Haye,  pour  l’Aiguille,  n.°$, 

Du  11  au  17  Juillet  i77f  » 

Le  maximum , à 1 heure  ; 

Le  minimum à 8 heures  du  matin  : 
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Depuis  Septembre  I77J , 

Le  maximum  ,11,1,;  heures  ; 

Le  minimum y à 7,  10,  1 1 heures  du  foir: 

Février  & Mars  . i77tf , 

Le  maximum , à 1,  3 heures; 

Le  minimum , à 6 heures  du  marin. 

* 

§.  6 i.  On  peut  donc  dire,  comme  M.  Graham  l’avoir  trouvé 
à Londres  (§.17),  que  les  heures  du  maximum , des  décli- 
naifons  moyennes , tombent  entre  midi  &C  4 heures  ; mais  le 
maximum  n’arrive  pas  également  fréquemment  à toutes  ces 
heures.  Voici  le  nombre  de  fois  que  le  maximum  cft  arrivé  à 
chacune  des  heures  fuivantes , pendant  chaque  année , en  pre- 
nant les  déclinaifons  moyennes. 


XII. 

I. 

II. 

iii. 

IV. 

III.  IV. 

1771 

1 

• 

4 

1 

2. 

1 771 

* 

2 

3 

6 

I 

1771 

I 

• 

6 

) 

1 

I 

«774 

1 

2 

I 

6 

X 

1771 

0 

4 

6 

z 

0 

Total .. 

1 

s 

10 

il 



6 

Somm. 

60 

Donc  i & 3 h.  font  les  h aires  auxquelles  le  maximum , 
des  déclinaifons  moyennes , a lieu  le  plus  fouvent. 

Si  l’on  prend  les  déclinaifons  moyennes  des  trimeftres , des 
femeftres,  & des  années,  la  prépondérance  de  ces  heures  pa- 
raîtra encore  plus  clairement;  car  on  aura, 


Pour  1 

et  trimeftres. 

jpourlesfemeft. 

| Pour  les  ann.  1 

I. 

11 

iii. 

IV. 

Tïï 

III. 

1 m 

III. 

I77> 

I 

2 

1 

1771 

. 

2 

1771 

0 

1 

177 1 

• 

I 

2 

I 

'77* 

I 

l 

177* 

* 

I 

1773 

0 

2 

2 

0 

1771 

2 

» 

1773 

1 

0 

1774 

1 

1 

I 

I 

1774 

I 

I 

1774 

0 

1 

t 77  f 

I 

2 

I 

0 

I 77  J 

2 

0 

1771 

I 

' 

Total  ..J 

1 

7 

8 

3 

Total .. 

6 

4 

Total . . 

8 

3 

Somm. 

20 

Somm. 

xo 

Somm. 

I » 

s.  Cl. 

ConfcquenctT" 
pour  le  maxi- 
mum. 
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Deux  & trois  heures  font  donc  les  heures  auxquelles  le 
maximum  arrive  le  plus  fréquemment.  Pendant  les  12  mois 
qu’on  a obfcrvé  l’Aiguille,  n.ü  4,  le  maximum  a eu  lieu  6 fois 
à 2 h.  5 fois  à 1 h.  1 fois  à 2 & à 4 h. 


l.  «J. 

Conféquenccs 
pour  le  mini - 

mum . 


§.6 3.  Nous  venons  de  voir  que  le  minimum  des  déclinai- 
fons  moyennes , cft  conftammcnt  arrivé  entre  6 '&  7 h.  du 
matin  , ou  7 & 10  h.  du  foir  ; ou,  pour  La  Haye , entre  7 & 
11  heures  mais  je  finis  ici  mes  obfervations  à 10  heures. 
Voici  donc  co  qui  a lieu  pour  les  différens  mois. 


On  voit  donc , 1 ,°  Que 
le  minimum  arrive  plus  fré- 
quemment le  matin  que  le 
foir.  2.0  Que  le  matin , il 
arrive  le  plus  fouvent  à 6 h. 
ou  à 8 heures.  Et  3 ,°  Que , 
quand  il  a lieu  le  foir , il 
arrive  prcfque  toujours  à 
10  heures. 

Si  l’on  confulte  les  déclinaifons  moyennes , des  trimeftres, 
des  femeftres  , & des  années , on  aura , 


Le  matin. | ] Le  foir. 
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^Tour  les  trimeftres. 
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SUR  LES  AIGUILLES  AIMANTÉES.  jp 
Pendant  les  1 1 mois  qu’on  a obfcrvé  l’Aiguille , n.°  4 , le 
minimum  a eu  lieu, ' 

[6h  î) 

Le  marin , ai  ^ V fois, 

(9h.  '.'.'.Y.  1 J 

5 fois. 

f 7 h.  ....  l'j 
Lefoir, à \ ;;;;  j > fois. 

(.  i o h 7.  J 

7 fois. 


De  forte  que  le  minimum  arrive  beaucoup  plus  fouvent  le 
marin  que  le  foir , pour  le  n.°  1 , & fur -tout  à 6 h.  du  marin: 
le  contraire  paroîcroit  avoir  lieu  pour  le  n.°  4 i mais  le  nombre 
de  1 x mois  d’obfervarions  eft  trop  petit , pour  quon  puille  en 
déduire  quelque  conclufion  certaine. 


g j*.  Quand  le  minimum  arrive  à 7,  8 ou  9 heures  du  s.  6t*. 
matin , ceft  une  marque  que  le  période  diurne  du  mouvement  Dernière 
ne  commence  qu’à  ces  memes  heures , & que  le  période  occi-  C0nlctluence- 
dental  ne  finit  qu’alors  ; 6i , s’il  arrive  à 8 ou  9 h.  du  foir  -,  en 
un  mot , à une  heure  qui  précède  celle  où  l’on  finit  les  obfor- 
varions,  ceft  une  marque  que  F Aiguille  finit  alors  fon  période, 
pour  commencer  celui  du  lendemain , ou  pour  en  commencer 
un  nodurne,  conformément  à ce  que  nous  avons  expliqué, 
f§.  5 6,  57  j mouvemens  qui  ont  eu  lieu  beaucoup  plus  fouvent 
pour  les  heures  du  marin  > que  pour  celles  du  foir.  Nous  exa- 
minerons ces  fortes  de  mouvemens,  en  détail,  dans  la  fuite, 
ainfi  que  quelques  petites  irrégularités,  dont  les  nombres 
moyens  ne  parodient  pas  exempts,  au  premier  coup’- d’œil  > 
comme  en  Janvier  1771 , à 6 heures  du  foir , l’Aiguille  eft  re- 
roumée  à FO.  & , à 7 h.  elle  a de  nouveau , continué  fon 
cours  vers  l’E.  de  même  en  Décembre , à $ , 6 > 7 , ôt  8 Iv 
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du  foir , & dans  quelques  autres  mois  : nous  examinerons  alors 
jufqu’où  ces  irrégularités  font  réelles , & jufqu’où  on  peut  croire 
quelles  ne  font  qu’apparentes. 

ARTICLE  IL 

Examen  des  heures  du  maximum  vrai,  pour  chaque  jour. 

4* 

s.  *4.  §.  6 4.  Nous  venons  d’examiner  les  déclinailons  moyennes, 

Confidérations  & nous  avons  vu  qu’on  y obfêrvc  un  période  très  - fcnfible , 
^pUcation'  des  & très -réglé:  ce  même  période  le.  retrouve  dans  les  différens 
Tables 3 1,31,  jours.  J’entrerois  dans  un  trop  grand  détail,  fi  je  confidérois 
chaque  jour  des  cinq  années,  & par  conféquent  x 816  jours , en 
particulier  -,  je  tâcherai  cependant  d’y  luppléer , fans  rien  omettre 
d’eflentiel  : j’examinerai  d’abord  les  heures  du  maximum. 

J’ai  mis , dans  chaque  colonne  d’heures  des  premières  par- 
ties des  Tables  xxxi , xxxn , xxxiii  , combien  de  fois  le 
maximum  a eu  lieu  à cette  heure -là:  le  nombre  placé  dans 
la  première  café,  marque  que  le  maximum  n’a  eu  lieu  qu’à 
cette  feule  heure , & celui  de  la  fécondé  café , indique  que  le 
maximum  a eu  lieu  à cette  heure -là,  & à une  ou  à plulieufs 
fuivantes,  pendant  lcfquelles  l’Aiguille  eft  reliée  ftationnaire. 
M.  Canton  avoir  déjà  remarqué  que  l’Aiguille  reftoit  ftation- 
nairc , à fon  maximum , pendant  quelque  temps  -,  j’ai  vu  quel- 
quefois, mais  très -rarement,  quelle  y reftoit  depuis  10  h.  du 
matin , jufqu’à  7 h.  du  foir:  nous  parlerons , dans  la  fuite,  des 
nombres  contenus  dans  la  colonne , qui  porte  pour  titre , irr. 
ou  irrégulier  ($.101):  on  voit , de  plus , dans  la  dernière 
colonne , le  nombre  de  jours  qu’on  a omis , foit  par  ablènce , 
ce  qui  cependant  n’eft  pas  arrivé  depuis  Juillet  1773 , Se  donc 
le  nombre  ne  fe  monte , en  tout,  qu’à  18  -,  foit  parce  que  le 
mouvement  de  l’Aiguille  étoit  irrégulier,  comme  cela  arrive 
fouvent , lorfqu’il  y a Aurore  boréale.  On  voit  enfin  , dans  la 
pénultième  colonne , le  nombre  de  jours  dont  les  obfervations 
ont  été  miles  dans  le  Journal  des  obfervations  régulières.  Au 

* refte, 
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fcfte  , il  eft  évident  que  le  maximum  tombe  à 6 heures  du 
matin , ou  à i o h.  du  loir , lorfque  l’Aiguille  fc  meut  tout  le 
jour  vers  l’E.  ou  vers  l’O.  mais  je  n’ai  pas  tenu  compte  de  ces 
jours , dans  les  colonnes  précédentes. 

§.  6 y En  confultant  donc  ces  Tables,  il  eft  évident,  i.°  Que  s.  et. 
le  maximum  a eu  lieu  très- rarement  avant  10  h.  du  matin,  R.<ifuk«s. 
& apres  6 h.  du  loir.  2.°  Qu’il  a fur -tout  lieu  à i , i & j h. 
après-midi:  les  mêmes  choies  ont  eu  lieu  pour  1774  & !775  : 
pour  rendre  ceci  plus  lenllble  , j’ai  conftruit  la  féconde  partie 
des  Tables  xxxi , xxxii  , xxxni , où  l’on  voit  les  fournies 
des  heures  du  maximum , avant  midi , entre  midi  & quatre 
heures , & après  quatre  heures;  dans  cette  Table,  le  nombre 
des  jours  indique  la  fournie  des  quatre  colonnes  précédentes  \ 
c’cft-à-dire,  le  nombre  des  jours  auxquels  on  a réellement 
un  mouvement  périodique:  pour  en  rendre  la  comparaifon  plus 
aifee,  reduifons  le  nombre  des  oblcrvations , pour  chaque  année, 
à 1000  , & l’on  aura, 


Av.  il. 

i»-4  ! A p - 4 . 

Irr. 

Somra. 

•77* 

4 6 

81+  | 

lof 

H 

IOOO 

1 77* 

71 

8 f » | 

«9 

i 

IOOO 

177) 

77 

8>o  | 

64 

9 

I OOO 

1774 

111 

7H  | 

s? 

II 

IOOO 

177J 

u* 

710  | 

9 * 

1} 

IOOO 

Sotnm. 

4» 

4091  | 

)9» 

9* 

fOOO 

II  réfultc  de  - là  que  le  maximum  arrive  entre  midi  & quatre 
heures , à-peu-près , les  * du  temps,  & que  les  heures  irrégu- 
lières n’en  font  pas  la  cinquantième  partie  : on  peut  donc 
dire,  avec  M.  Graham,  que  les  heures  du  maximum  tom- 
bent ordinairement  entre  midi  & quatre  heures  ; ce  que  nous 
avions  déjà  trouvé  des  nombres  moyens  (§.  62  ).  En  Suède  , le 
maximum  a lieu  à 2 h.  & , félon  M.  Canton , à 1 h.;  or  l’on 
voit  aufli , par  mes  T ables , que  ces  heures  font , en  général , 
& à l’exception  du  feul  mois  de  Mai  1771 , celles  où  cela  a lieu 
le  plus  fréquemment , dans  l’endroit  que  j’habite. 

Tome  VIII.  Y y 
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>•  §.  66.  Mds  une  remarque,  qui  Te  préfente  d’clle-méme,  5c 

qui  cft  très-importante,  c’eft  que  le  nombre  de  fois  que  le  ma- 
r 1 ' * ximum  a eu  lieu  entre  uh.  & 4 h.  a continuellement  & très- 
fortement  diminue  d’année  en  année  depuis  1771,  & que  les 
mêmes  nombres  ont  augmenté  pour  les  autres  heures , ainlî  que 
pour  les  irrégularités.  Nous  rencontrerons  dans  la  fuite,  §.71  , 
d’autres  faits  du  même  genre. 

s.  «7.  §.  67.  Au  reftc,  ce  que  nous  avons  obfervc  pendant  cinq  an- 

Confirmatk.n  nées  au  moyen  de  l’Aiguille  dont  je  me  fers  depuis  1771 , a eu 

Xai'  également  lieu  pour  les  Aiguilles  n.°  4.  & 6,  car  on  a eu, 

Av.  11.  1134.  Ap.4.  Irr.  Somme, 

f Pour  9 mois  de  1775 1 . . 31  . . 219  . . 10  . . 8 . . 270 

( Pourlel.Tr.de  1776»  . . 15  . . 55  . . 6 . . 10  . . 84 

Somme 46  . . 274  . . 16  . . 18  . . 354 

N.°  6 , 1.  Trim.  de  1776 , 16  . . 56  . . 7 . . 7 . . 86 

On  a eu  de  même , à La  Haye , pour  l’Aiguille , n.°  3 ; 
en  1775  » J 


Av.  11  h. 

11-4 h.  Ap.  4h. 

Irr. 

Somme. 

Juillet,  .....  1 . . . 

8 ...  3 .. 

% # 

. . . 12 

Septembre,.  4 ... 

17  ...  • •• 

• 3 

...24 

Oaobre, ...  4 . . . 

22  ...  1 . . 

. 2 

...29 

Somme, . 9 . . . 

47  ...  4 •• 

• * 

...65 

J’omets  Novembre  & Décembre,  parce  que,  comme  je 
l’ai  dit  (5.  28),  la  variation  diurne  n’y  a pas  été  fort  réglée 
alors. 

Enfin  on  a eu , à Leiden , au  moyen  de  la  même  Aiguille , 
Av.  uh.  ü-4h.  Ap.4  h.  Irr.  Somme. 

Juillet,  ....  1 ...  11  ...  * . . 1 ...  27 

Août, 4 ...  23  ...  » ...  » ...  27 

Somme,,  j ...  34  ...  * ...  1 ...  40 

On  feroit  fort  porté  à conclure  de  ces  obfervations , que 

les  heures  auxquelles  le  maximum  arrive  le  plus  fréquemment, 
& la  proportion  de  leur  nombre  au  nombre  total  des  jours  , 
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font  à -peu -près  les  memes,  dans  tous  les  endroits  où  la  varia- 
tion réglée  a lieu.  Nous  examinerons , dans  la  fuite , ( Chap.  K), 
les  modifications  que  la  diverfité  des  faifons  apporte  à ce* 
nombres. 

. ARTICLE  III, 

Des  différent  mouvement  auxquels  l'Aiguille  efi  fujette. 


I.  Énumération  des  huit  fortes  de  mouvement. 

§.  68.  Nous  avons  déjà  dit  un  mot  de  ces  mouvemens  dans 
le  §.  63  , & nous  avons  examiné  à priori  dans  les  §§.  56,  57, 
ce  qui  peut  avoir  lieu  en  général,  & ce  qu’on  en  pourrait  dé- 
duire. Il  convient  d’examiner  à préfent  en  détail  ce  qui  a eu  lieu* 
pour  y procéder  avec  ordre,  j’indiquerai  d’abord  les  huit  fortes 
de  mouvemens  auxquels  j’ai  trouvé  que  l'Aiguille  cft  fujette, & 
je  les  difeuterai  enfuite  en  détail. 

N.°  t.  Quand  l’Aiguille  va  conjlamment  vers  FO.  depuis 
l’heure  qu’on  commence  à Fobferver,  c’eft-à-dire,  chez  moi  de- 
puis 6 h.  (ou  de  Janvier, jufqu’en  Mai  1771 , depuis  huit  heu- 
res, ) jufqu’au  maximum  & enfuite  conftamment  vers  l’Eft  de- 
puis le  maximum  jufqu  a la  dernière  heure  qu’on  obferve , & 
par  conféquent  chez  moi  jufqu’à  1 o heures  du  foir. 

N.°  z.  Quand  l’Aiguille  fc  meut  le  matin  d’abord  vers  l’E. 
enfuite  vers  1 0,  jufqu  au  maximum , & enfin  régulièrement  vers 
l’E.  comme  dans  le  n.°  1. 

N.°  }.  Quand  l’Aiguille  fe  meut  le  matin  comme  dans  le  n.°  t, 
mais  qu  apres  être  retournée  le  foir  vers  l’E.  jufqu’à  une  certaine 
heure , qui  précédé  celle  où  l’on  fixoit  les  obfervations , elle 
commence  de  nouveau  à fe  mouvoir  vers  l’Oueft. 

oN.  4.  Quand  l’Aiguille  fe  meut  le  matin  comme  dans  le 
n.°  z,  ôc  le  loir  comme  dans  le  n.0  3. 

Yy  ij 


5.  et. 

Énumtirition. 


N.°  1. 


N.°  !. 


N.°  J- 


N.°  *. 
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Il  fuit  de  ce  qui  a etc  dit  §.56,  fcq.  que  ces  quatre  genres 
appartiennent  tous  aux  variations  diurnes  réglées , quoiqu’ils 
puiflènt  indiquer  différentes  modifications  dans  la  nature  du 
mouvement. 


N°  u N.°  5.  Quand  l’Aiguille  va  tout  le  jour  vers  l’O.  de  façon 
que  le.  maximum  ait  lieu  à 10  heures  du  foir;  en  un  mot,,  à la 
dernière  obfcrvation. 


K.°  6.  N.°  6.  Quand  l’Aiguille  s’approche  tout  le  jour  de  l’E.  de 

façon  que  le  maximum  ait  lieu  à la  première  obfcrvation. 

Ces  deux  mouvemens  font , au  moins  au  premier  abord  , 
contraires  à la  variation  diurne  réglée. 

K.°  7.  N.°  7.  Lorfque  le  mouvement  de  l’Aiguille  eft  fujet  à des 

irrégularités.  Celles-ci  font  de  trois  genres. 

Première  forte.  j.°  Lorfque  l’Aiguille  a réellement  une  des  fix  fortes  précé- 

dentes de  mouvement,  mais  qu’il  arrive  à l’Aiguille  de  rebrouflèr 
de  quelques  minutes  vers  l’E.  ou  vers  l’O.  au  lieu  de  continuer 
fon  mouvement  vers  l’O.  ou  vers  l’E.  En  voici  deux  exemples: 


le  19  de  Juillet  177 J. 


6 h. 

7 . . 

....  1 8°  1 5 

/ • * 
8 .. 

1 5 

9 • * 

17 

IO  . . 

17 

11  18 

11  18 

r zi 

\ 

1 ** 


3 h.  . .T."  i8°i 6'. 

4 l7 

5 1* 

^ 17 

7 8 

8 . 16 

9 16 

10  16 


Le  mouvement  eft  le  n.°  3 ; mais  on  voit  qu’if  y a une 
irrégularité  de  8'  entre  6 , 7 & 8 h.  du  foir  : il  arrive  rare- 
ment que  l’irrégularité  foie  aufli  grande. 
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Le  14  de  Juillet  177  J. 


6 h.  . 

..  180 17' 

A 3 h.  . 

OO 

O 

ON 

7 . 

4 ... 

17 

8 

. _ _ T . I 

C ... 

9 • • • 

) * 

6 ... 

1 6 

10  ... 

11 

7 ••• 

I I 

11 

8 ... 

n ... 

9 ... 

r . . 

27 

IO  ... 

2 ... 

1 6 

Le  mouvement  eft  le  n.°  4 -,  mais  il  y a une  irrégularité  d’une 
minute  entre  3 & 5 h.  Au  refte,  dans  mes  Tables,  je  n’ai 
pas  négligé  les  irrégularités  d’une  minute. 

a.°  Quand  l’Aiguille  vacille  tout  le  jour,  tantôt  d’un  côté  Seconde  forte, 
tantôt  de  l’autre,  peu  ou  beaucoup,  n’importe,  de  façon  qu’on 
ne  pui/lc  rapporter  le  mouvement  à aucun  des  n.°-  précédais. 

En  voici  deux  exemples. 


Le  17  de  Juillet  %77i  : foir.  Aurore  boréale. 


6 h. 

déc.  180 19'; 

à 2 h. 

18 

j r 

; à 10  h. 

I7‘ 

’ï8'î 

la  nuit, 

j 6° 

2' 

7 ■ 

...  .19 

3 •• 

• 

16 

• 

18 

50 

a 

40 

8 . 

...  * is 

4 .. 

a 

16 

» 

5i 

A 1 h. . 

16 

5 2 

9 * 

...  • 18 

5 • • 

a 

20 

» 

5i 

17 

16 

10  . 

...  • 18 

6 . 

9 

27 

16 

5 2 

17 

40 

ii  . 

...  • l8 

8 .. 

r 

6 

I2i. 

9 

5i 

17 

52 

12.. 

• r • *lO 

...  ' l6 

9 •• 

17 

58 

* 

15 

22 

Var. . . 

50 

if 

9+  • 

» 

56 

16 

17 

*4 

52 

Le 

de  Juin  177). 

A 7 h.  déc 

l8°  16' 

) 

ï 1 h 

180  i 

à 

8 h. 

18°  13' 

8 .... 

...  16 

2 . 

...25 

9 • 

. . . 20 

9 .... 

...11 

...  26 

10  . 

...  16 

9r  ••• 
9{  ••• 

...  7 

...  J 

3 • 

4 • 

...26 

...26 

Var. 

..  2)' 

10 

...  J 

î • 

...  26 

11  .... 

...  3 

6 . 

...19 

1 2 .... 

. . , 6 

7 * 

...  14 
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TroiGimc  j.°  Enfin  lorfque  l’ Aiguille  fe  meut  très -régulièrement  une 
partie  du  jour,  mais  qu’elle  (oit  irrégulière  pendant  l’autre  par- 
tie , comme  cela  arrive  fouvent  le  foir  quand  il  y a Aurore 
boréale,  ou  le  matin , quand  il  y a eu  une  Aurore  boréale  le  jour 
précédent.  En  voici  des  exemples. 

Le  i de  Mars  1774  : Aurore  boréale. 


6 h.  rléc.  i8r 

26'; 

à 12  h. 

or» 

O 

CO 

à 7h.  18° 

23'  i 

à 10  h. 

18“  17'. 

7 

28 

1 . . 

..  32 

7 i ... 

23 

loi 

..  25 

8 

30 

2 . . 

33 

8 .... 

5 

i°i 

..  17 

9 

32 

î •• 

..  23 

8i  ... 

10 

ni 

..  15 

10  

32 

6 .. 

..  23 

9 .... 

15 

Var 

..  21' 

11  

32 

7 •• 

..  23 

9}  ... 

17 

Le  mouvement  a donc  été  régulier  jufqu’à  7 h.  du  foir. 


Le  1 8 de  Juillet  1 773 , l’Aiguille  étoit  encore  agitée,  par  l’Au- 
rore boréale  du  17,  dont  nous  venons  de  parler.  Le  19 , on 
a eu,  le  matin, , 


A 6 h.  déc.  18*41' ; à 9 h.  18*40' 

7 41  10 22 

8 39  11 22 

Enfuite  le  mouvement  a été  aflèz  régulier , & la  déclinaifon 
eft  revenue  au  point  où  elle  étoit  avant  le  dix  - feptième. 


ConRquence.  Le  fécond  de  ces  trois  fortes  de  mouvemens  irréguliers,  eft 
évidemment  oppofé  à toute  variation  diurne  régulière.  Le  troi- 
iième  modifie  ou  anéantit  oelle  de  la  partie  du  jour  dont  il  eft 
queftion,  & par  conféquent  celle  du  jour  entier,  s’il  eft  queftion 
de  tout  le  jour,  dans  l’ufagc  qu’on  en  fait  dans  les  Tables.  Mais 
la  première  forte  ne  détruit  réellement  pas  la  nature  des  mou- 
vemens dont  il  eft  queftion.  Car  on  fait  quel  grand  nombre  de 
petites  caufes  peuvent  agir  fur  l’Aiguille.  D’ailleurs  cette  forte 
d’irrégularité  monte  très-rarement  à 7 ou  8':  rarement  même  à 
3 ou  4'  : elle  eft  ordinairement  d’une  minute  ou  deux. 


La  huitième  forte  de  mouvement  a été  expliquée , §.  3 1 , 
n.°  2 : voye^  aujji  §§.  1 03  - 1 1 o. 
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1 1.  Comparaifon  générale  de  ces  mouvemens. 

§.  69.  Après  avoir  fait  l'énumération  de  ces  différons  mouve- 
mens , il  s’agit  d’examiner  combien  fréquemment  ils  oot  lieu. 
Si  l’on  emploie  les  nombres  moyens , il  n’eft  plus  queftion  des 
n.os  5 & 6,  ni  delà  féconde  & troificme  forte  du  n.°y.  Voici 
donc  ce  que  j’ai  obfervé. 


{SB 

N.°  a. 

N.’  }. 

N.*  4. 

N.°7,I.forte. 

1771 

} 

w 

1 

I 

1771 

4 

r 

3 ' 

2 

177} 

8 

1 

sa 

1 

2 

1774 

6 

) 

B 

2 

•77} 

} 

1 

3 

2 

Somm. 

14 

19 

« 

8 

7 

Selon  cette  Table,  le  n.°  1 prévaudrait  ; mais  cette  prépon- 
dérance paraît  due  à l’effet  de  la  feule  année  17731  cepen- 
dant les  n.°’  1 & z eniemblc , parodient  toujours  plus  fréquens 
que  les  deux  autres  : fi  l’on  prend  les  termes  moyens  pour  les 
années , on  aura 

Pour  1771,  n.°  1 '}  pour  1 774 , n.°  r 
177Z  , n.°  z 1775 , n.°  1 

1773,  n.°  r 

De  forte  que  la  prépondérance , du  n.°  1 , cft  très-fenfible. 

§.  70.  Mais  il  en  eft  tout  autrement  fi  l’on  examine  la  forte 
• de  mouvement  que  l’Aiguille  a chaque  jour.  Le  n.°  1 ne  pré- 
vaut pas  alors;  mais,  comme  il  prévaut  cependant  en  généial 
dans  les  nombres  moyens,  il  s’enluit  qu’il  cft  plus  confidérable 
quand  il  a lieu  que  ne  le  font  les  autres  n0!.  Sans  cela,  il  ne 
pourrait  prévaloir  dans  les  nombres  moyens. 

Dans  les  trois  parties  de  la  table  trente-cinquième,  j ai  mar- 
que combien  de  fois  chaque  forte  de  mouvement  a eu  lieu  cha- 
que mois.  Les  nombres  compris  dans  les  fix  premières  colonnes , 


s. 

Première 

ComparaÜon. 


S.  70. 

Confidcrotion 
des  nombres 
vrais. 
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& dans  la  féconde  partie  de  la  feptième  font  enfomblc  la  hui- 
tième , ou  la  fomiiie  de  tous  les  nombres.  Ces  fommes  font  par- 
ci  par-là  differentes  de  celles  qui  fo  trouvent  dans  la  Table  du 
maximum  : mais  on  fent  qu’il  peut  arriver  qu’on  ait'  manqué 
d’obfervcr  aux  heures  où  le  maximum  a lieu,  ou  qu’on  ne  l’ait 
pas  noce  à caufe  des  mouvemens  irréguliers  de  l'Aiguille,  & 
qu’on  peut  cependant  juger  de  la  forte  de  mouvement , ou  que 
celui-ci  fo  trouve  dans  la  feptième  colonne. 


s.  7 u §.71.  Ces  T ables  indiquent  bien  clairement  combien  le  mou- 

Proportion  vemcnt  eft  réglé  ici.  En  prenant  la  fomme  des  quatre  premiers 
guüerfc1*^  n-°'  > on  verra  que  les  jours  où  le  mouvement  a été  réglé,  font  au 
nombre  total  des  jours j 


En  1771 , comme  0-873  à t 


177a o-88j  à 1 

>77? 0-83  àr 

1774 o-  803  à 1 


1775  •-••-••o-8iià  1 


De  forte  qu’en  prenant  un  nombre  moyen , pour  ces  cinq 
années,  la  fomme  des  jours  réguliers  fera,  à-peu-près,  les 
o - 845 , ou  les  de  tous  les  jours:  on  voit  aufli  que  la  pro- 
portion des  jours  réguliers  a un  peu  diminué,  depuis  1771,' 
& que  le  nombre  des  jours , auxquels  le  mouvement  a été 
fujet  à de  petites  irrégularités,  a augmenté  depuis  le  même 
temps:  nous  avons  déjà  fait,  ci-delfus,  une  remarque  ana- 
logue. 

Si  l’on  fe  fort  des  obfervations  de  l’Aiguille , n.°  4 , on  trou- 
vera que  le  nombre  des  jours  réguliers,  fait  les  o • 88*  de  tous 
les  jours  : pour  le  n.°  6 , on  a o - 901  ; &,  pour  les  obforva- 
tions  de  M.  Canton  t ce  nombre  a fait  les  o • $ 3 5 , ou  , 
§.  18. 

Si  l’on  fo  fort  des  obfervations  faites  à Leiden,  en  Juillet  177  3, 
le  nombre  des  jours  réguliers  fera  ces  0-785  parties  : en  Août, 
il  n’y  a eu  aucun  jour  entièrement  irrégulier  : ainù,  en  prenant 

un  terme 
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un  terme  moyen,  le  nombre  de  jours  réguliers  y aurait  fait  les 
0-891  ou  à-peu-pres  les  du  total  des  jours.  Mais  il  y a eu 
peu  de  jours  qui  n’aient  été  fujets  à de  petites  irrégularités. 

En  employant  les  Obfervations  faites  à La  Haye,  on  aura, 

Pour  Juillet, 1 

Septembre,  . . o • 88 
Octobre,  ....  0-871 
Novembre,.,  o -6 
Décembre,  ..  0-645 

Moyen , o • 8 

* ' 

Où  l'on  voit  que  la  proportion  a décru  depuis  le  mois  de 
Septembre , SC  nous  avons  déjà  eu  occafion  de  faire  voir , ci- 
deffus , par  la  conlidéracion  des  heures  du  maximum  , que  les 
mouvemens  y écoient  moins  réguliers , comme  cela  a eu  lieu 
encore  en  Janvier  & Février  1776. 

En  réunifiant  tous  ces  nombres  moyens  la  proportion  du 
nombre  des  jours  réguliers  , fera  à celle  de  tous  les  jours  »... 

A Londres , comme  0-935  à t,cn  1759; 


A Leiden, 0-891  à 1 , en  Juillet  & Août  1775  > 

ALaHaye, o-8o  à 1 ,cn  Juill.&deScpt.-Déc.  17753 

A**,  o- 865  à r,en  1771-  17763 

Milieu, o - 873  à 1 


II  n’y  a donc  que  peu  de  différence  entre  ces  nombres , fi 
l’on  en  excepte  le  rélultat  de  La  Haye  ; encore  ne  s’en  éloigne- 
t-il  pas,  fi  l'on  ne  prend  que  les  mois  de  Juillet,  Septembre 
& üdobrc  3 ce  qui  cft  naturel , puifque  la  variation  régulière 
a eu  lieu  beaucoup  moins  fouvetit , dans  les  autres  mois  : en 
ce  cas,  la  proportion  eft  de  o - 95  à 1 , pour  La  Haye. 

Cette  proportion  feroit-ellc  donc  à-peu-pres  confiante  dans 
les  endroits  où  la  variation  réglée  a lieu  î 

. yoilà  ce  que  nos  Tables  nous  prefentent  fur  la  comparaifon 
Tome  T III,  Z z 
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generale  de  ces  mouvemens.  Nous  allons  les  difeuter  à prefent 

léparément. 

III.  Examen  du  n.’  i . 


§.71.  Lorfque  l’Aiguille  a cette  forte  de  mouvement,  il  eft 
clair  ( 5.  5 6.  ) 1°  quelle  n’achcvc  qu’un  période  pendant  tout 
l’intervalle  du  matin  au  foir.  1°  Que  le  période  commence  & 
finit  aux  heures  où  l’on  commence  & finit  les  Obfervations , 
ou  qu’il  commence  plutôt  & finit  plus  tard. 

Ce  mouvement  a eu  lieu  , pour  l’Aiguille  A , . 


1771  , 82  fois  , 

fur  3133  proportion  , =0*251  à r 

1771,  xoj  

. . . 360 — o*  292  à 1 

1773,  1 1 5 ... 

. . . 356 — 0*31  à t 

1774 , IO<>  . . . , 

. . . 364 — o*  291  à 1 

1775,  88  

, . . 3 61 — o*  241  à 1 

Somme,  . . 496  fois,  fur  1765  ; proportion  , = 0*195  * 1 

Ce  qui  fait  un  peu  plus  du  quart , & , à-peu-près  , les  ^ de 
l’année. 

Pour  l’Aiguille,  n.°  4,  ce  mouvement  a eu  lieu, 7 

En  1775,  47  fois,  fur  17 1 ; proport.  = 0-173  à t 

I. Trim.  17‘»<>,  14 91 =0*154  à 1 

Somme , . . . . 61  fois,  fur  3 613  proport.  = o • 1 64  à t 

Pour  l’Aiguille  , n.°  6 , il  a eu  lieu , . . . .7.' 

I.  Trim.  1776 , 18  fois,  fur  9 1 3 prop.  = 0*1984  r. 

La  Table  de  proportion  de  l’Aiguille  A,  fembleroit  indiquer 
que  le  nombre  des  jours  où  ce  mouvement  a lieu  pourrait  ctre 
lujct  à une  révolution  annuelle  périodique  : car  la  proportion 
croit  de  1771  à 1773  , & décroît  de  1775,  à 1776,  & très- 
à-peu-près  par  les  mêmes  degrés.  Mais  c’cft  un  fait  qu’on  ne 
pourra  déterminer  que  par  une  longue  fuite  d’Obfervations. 

Ce  mouvement  paraît  être  beaucoup  plus  rare  à La  Haye  & 
à Leiden  : car  la  proportion  a été,  en  1775  4 
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A La  Haye  i 


Juillet  j — 

1 : 

IZ 

] 

Septembre , . . = 

4: 

M 

V Milieu  ; = 0 

O&obre, — 

5 : 

Jl 

3 

Novembre , . . = 

1 : 

30 

Décembre,  . . = 

1 : 

M 

Moyen , . . . = 

iz  : 

1Z9 

= o* 093  à l 

A 

Leiden  ; 

Juillet, 

. . = 

= 1 : 

14 

Août,  . 

. . = 

= t : 

17 

Milieu,  . . 

. . = 

= 1 : 

zo  = o'*oj  à 1 

Ce  qui  diffère  beaucoup  de  ce  que  j’ai  vu  dans  l’endroit 
que  j’habite , & de  ce  qui  a été  obfervé  chez  moi , dans  le 
même -temps. 

IV.  Examen  du  n.°  z. 


§.73.  Nous  avons  déjà  vu  ci-deffus,  §.  <j6,  que  ce  mouve- 
ment n’cft  pas  oppofé  aux  mouvemens  réglés , & de  quelle  fa- 
çon il  y peut  être  conforme.  Il  s’agira  d’examiner  à prêtent,  avec 
plus  de  foin , ce  qui  peut  être  déduit  de  nos  Obfervations. 

La  proportion  du  nombre  des  jours , où  ce  mouvement  a 
eu  lieu  , cft  au  mouvement  total  des  jours j 

En  1771,  comme  ....  o • z 3 z à 1 


1771 o-  Z56  à 1 

1773  o-  zoo  à 1 

1774  o - 146  à 1 

>775 o-  174a  1 

Milieu o • zo  1 à 1 

Pour  le  n.°  + ; 

En  1775 ; 77. .7  o*zio  : 1) .....  . , 

I.Tritn.  1776,  . o.u  . ^Milieu...  o-tSo:  . 

Pour  le  n.°  6 , I.  Trim.  1776  , o • 060  ; 1 

Milieu o • 1 1 o ; 1 

Z z ij 


î.  71. 

RéCultnc 

general. 
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Donc,  i.°  Le  mouvement  a eu  lieu,  pour  l’ancienne  Ai- 
guille, l’un  portant  l’autre,  à-peu-près  la  cinquième  partie  du 
temps-,  Se,  z."  11  femblcroit  faire  un  période  de  deux  en  deux 
ans;  car  la  proportion  croît  de  1771  à 1771;  décroit  de  1771. 
à 1774  ; croit  de  1774  à 1775  ; mais  il  faudra  attendre  ce 
que  les  années  fuivantes  pourront  produire. 

A La  Haye , Se  à Leiden , ce  mouvement  a eu  lieu  moins 
fouvent  : la  proportion  a été 

A La  Haye  ; 

Juillet, z : iz  = 0*167  II 

Septembre, . . o ; 15=0  ; 1 

Oétobre,  ...  z : 51=0-064:  1 

Novembre,  . j : 30  = 0-1  I t 

Décembre , . . 4 ; 31=0-13  :i 

Milieu,  . . 1 1 ; 1 Z9  = o- 09Z  ; 1 

A Leiden  î 

Juillet, 1 : 14 

Août, o ; Z7 

Milieu,....  1 : 41  = 0-0x5  : f 

Ce  qui  diffère  beaucoup  de  ce  qu’on  a vu  chez  moi , dans 

le  même  temps,  &,  en  général , dans  tous  les  mois  des  cinq 
années. 


1.  7»*. 

Enumiîration 
de  deux  elafles. 


§.  73.  Ce  mouvement,  n.°  z,  eft  fujet  à deux  modifications 
qu’il  eft  très-important  de  bien  diftingucr,  & qui  en  font  réelle- 
ment deux  fortes  très-di  dindes. 


Première  Sorte.  Quand  l’Aiguille  s’approche  de  l’Eft,  dès 
la  première  heure,  qu’on  commence  à obfervcr,  jufqua  une 
certaine  heure, qui  eft  rarement  arrivée  au-delà  de  neuf  ou  dix 
heures  du  matin.  On  voit  que  l’Aiguille  finit  alors  un  période 
qu’elle  a commencé  le  foir  de  la  veille , ou  dans  la  nuit. 

Seconde  Sorte.  Quand  l’Aiguille  le  meut  d’abord  vers  l’O.  pen- 
dant une  heure  pu  deux;  retourne  cnfuicc  vers  l’E.  pendant  uno 


Digitized  by  Google 


SUR  LES  AIGUILLES  AIMANTÉES.  fgf 
heure  ou  davantage  , pour  continuer  enfuitc  fon  mouvement 
ordinaire  jufqu’au  maximum.  C’eft  ce  dont  on  a même  des 
exemples  dans  les  nombres  moyens.  Savoir,  pour  Mai,  Nov. 
1 77 1 , Décembre  1771,  Juillet,  Août,  Sc  même  le  fécond  & 
troifième  trim.1773  ; Avril,  Septembre,  & premier  Trim.  1775. 
Cela  a donc  eu  lieu  fept  fois  pour  59  mois.  Cela  a aulli  eu  lieu 
pour  l’Aiguille  n.°4cn  Avril,  & pour  le  fécond  Trim.  1775. 

Cette  féconde  forte  de  mouvement  eft  due  ou  à une  irrégu- 
larité d’obfervations , ou  à un  double  période , très  - court  à la 
vérité,  mais  réel  : de  façon  que  l’Aiguille,  finiflant  la  partie  O 
de  fon  période  à fept,  ou  huit,  ou  neuf  heures  du  matin,  com- 
mence alors  la  partie  Orientale , & n’emploie  qu’une  heure  ou 
deux  à la  parcourir.  La  première  idée  ne  me  paraît  pas  probable 
dans  tous  les  cas  tant  a caufe  de  la  fréquence  de  ce  mouve- 
ment, que  quelquefois  à caufe  de  fa  grandeur.  La  courte  durée 
du  période  pourrait  fournir  un  doute  fur  la  féconde  idée;  mais 
on  a vu  ci-dcfl'us,  ( §.  39,)  que  M.  Celsius  a oblcrvé  dans  l’Ai- 
guille un  période  également  court  pourlefoir,  6c  nous  verrons 
ci-après  ( §.  80 . feq.  ) que  la  meme  chofc  a lieu  ici  : il  faut  donc 
difeuter  ceci  plus  amplement. 


Première  forte  du  mouvement } n.'  1. 


§.  74.  Pendant  les  cinq  années  d’ob/ervations , le  mouve- 
ment, n.°  z,  a eu  lieu  350  fois.  De  ces  350  jours,  la  première 
forte  en  a eu  lieu  19  5 : ainfi , elle  eft  de  beaucoup  la  plus  fré- 
quente. Je  n’ai  pas  négligé  de  mettre  dans  cette  claflè  les  jours 
où  l’Aiguille  ne  s’approche  de  l’E.que  d’une  minute, ou  d’une 
demi  - minute  : ce  dernier  cas  eft  arrivé  deux  fois , & je  crois 
qu’on  peut,  fans  fe  tromper,  mettre  de  pareils  jours  dans  la 
claflè  du  n.°  1 . C’cft  aufli  ce  que  j’ai  fait  depuis  1775.  Peut- 
être  pourrait -on  dire  la  meme  chofc  des  jours  où  l’approche 
vers  l’E.  n’eft  que  d’une  minute;  mais  j’ai  voulu  être exaét. 


Ç.  74. 

Réfultat 

des 

obfcrvatioro. 


1 

i 

; 


J’ai  infinué  auflî  ci-deflùs  (§.73,)  qu’il  arrive  rarement  que 
l’Aiguille  s’approche  encore  vers  l’E.  à dix  heures  du  matin,  ôe 


i 
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que  ce  mouvement  a fur-tout  lieu  entre  llx,  Ou  huit;  ou  neuf 
heures.  En  effet,  il  n’cft  arrive  pendant  ces  cinq  années  que 
deux  fois  que  l’Aiguille  s’eft  approchée  vers  l’E.  jufqu  a dix 
heures,  trois  fois  jufqu  a onze  heures,  deux  fois  jufqu  a midi, 
une  fois  jufqu  a une  heure  : fournie  dix-fept  fois  fur  zfj  jours. 
On  voit  par- là  pourquoi  M.  Canton  a trouvé  un  fi  grand 
nombre  de  jours  parfaitement  réguliers  : c’eft  que  les  observa- 
tions qu’il  a faites,  avant  neuf  ou  dix  heures  du  matin,  font  très- 
peu  nombreufes. 

En  général,  cette  première  forte  a eu  lieu, 


En  1771  

5 9 fois 

«77i 

67 

«7  7? 

«774  

46 

«775  

5* 

Somme, 

z 84  fois 

Seconde  forte  du  mouvement , n'  z. 

Cette  fécondé  forte  a eu 

lieu  55  fois  fur  350  jours. 

De  ces  5 5 jours  il  y en  a fix  que  nous  examinerons  féparément: 
ils  conftituent  une  féconde  clafîè,  pendant  que  les  49  autres 
forment  une  première  clafîè  peut-être  diftincte  de  l’autre. 

Cette  forte  a eu  lieu  vingt-trois  fois  avant  dix  heures  j fa  voir ,' 
fept  fois  en  1771,  deux  fois  en  1771,  fix  fois  en  1 77$ , trois 
fois  en  1 774 , Ôc  cinq  fois  en  1 77  5 : elle  a eu  lieu  deux  fois 
jufqu  a dix  heures,  une  fois  jufqu  a onze  heures,  une  fois  jufqu’à 
midi,  & une  fois  jufqu  a deux  heures. 

Première  clajfe. 

Parmi  ces  quarante -neuf  jours , il  y en  a douze  où  une  des 
ofcillations  de  l’Aiguille  qui  conftituc  ce  double  mouvement , foit 
celle  que  l’Aiguille  fait  d’abord  vers  l’O.  foit  celle  qu’elle  fait  en- 
fuite  vers  l’Eft , n’cft  que  d’une  demi-minute.  O11  peut  donc  récllc- 
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:rreur  fcnfible , mettre  ces  jours  parmi  ceux  de  la 
du  n.°  z,  ou  parmi  le  n.°  i . J’en  attribuerois  fept 
°,  5c  cinq  à la  première  forte  du  n.°  z.  Il  ne  refte 
donc  que  réellement  pour  ce  double  mouvement  que  37  jours, 
fur  3 50  ; ce  qui  fait  un  peu  plus  d’une  huitième  partie.  Des  1 z 
jours, où  le  mouvement  n’a  été  que  d’une  demi-minute,  il  y en 
a dix  qui  fc  trouvent  en  1 771, , Sc  1 en  1773.  Mais  'cs  37  j°urs 
reftans,  indiquent-ils  tous  un  double  mouvement  dans  l’Ai- 
guille, ou  non  ? C’eft  ce  qu’il  s’agit  de  déterminer. 

§.  7 6.  J’avoue  que  je  ferois  fort  tenté  d’attribuer  à de  petites 
irrégularités  tous  les  cas  de  cette  forte  de  mouvement,  où  la 
variation  n’cll  que  d’une  minute,  par  exemple,  où  ce  mouve- 
ment n’a  lieu  que  pour  une  feule  heure.  Mais,  comme  c’cft  ici  un 
point  qui  pourrait  paraître  plus  ou  moins  probable,  j’indiquerai 
ici  ces  jours  en  les  rédigeant  aux  n.os  auxquels  ils  me  parodient 
devoir  appartenir,  ü mon  fentiment  eft  vrai. 

J’attribuerais  donc,  à la  première  forte  du  mouvement,  n.°  1 , 
Le  1 4 Juin  1771;  var.  de  7 h.  à 8 h.  1 ' O.  de  8 h.  à 9 h ./lation; 
de  9 h.  à t o h.  1 ' E.  enfuite  O. 

Le  18  Juin  1771  j v.  de  6 h.  à 7 h.  t'O.  de  7 h.  à 8 h.  z'  E.  puis  O. 
Le  6 Novembre  1771  ; var.  de  6 h.  à 7 h.  i'  O.  de  7 h.  à 
8 h.  io^'E. 

Le  9 Août  1771  ; var.  de  6 h.  à 7 h.  /lation;  de  7 h.  à 8 h. 
i'O.  de  8 h.  à 9 h.  3'E. 

Le  1 j Juillet  1773  » var-  de  6 h.  à 7 h.  fiat  ion  ; de  7 h.  à 8 h. 

i'  O.  de  8 h.  à 9 h ./lation  ; de  9 h.  à 10  h.  6'  E. 

Le  1 1 O&obre  1773; var-  de  6 h.  à 7 h.  1 ' O.  de  7 h.  à 8 h.  1/  E. 
Le  14  O&obre  1773  -,  var.  de  6 h.  à 7 h.  j'  O.  de  7 h.  à 8 h. 
1'  E.  de  8 h.  à 9 h.  l' E. 

Le  1 Juin  1774  ; variât,  de  6 h.  à 7 h.  /lation:  de  7 h.  à 8 h. 
1'  O.  de  8 h.  à 9 h.  2/  E. 

Le  zo  Juin  1773 } var.  de  6 h.  à 7 h.  l' O.  de  7 h.  à 8 h .fiat. 

de  8 h.  à 9 h.  1 ' E.  de  9 h.  à 1 o h.  3'  O. 

9 jours. 


inent,  6c  fans  e 
première  forte 
a ce  dernier  n. 


s.  7 s. 

Seconde 

réduction. 
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Je  rangerois , fous  le  n.°  i de  mouvement ......  . - . .. 

Le  zz  Septembre  177t. 

Le  7 Odobre  1771  3 var.  de  6 h.  à 7 h.  5'  O.  de  7 h.  à 8 h. 
flation  ; de  8 h.  à 9 h.  1 ' E. 

Le  14  Février  17733  var.  de  6 h.  à 7 h.  z'  O.  de  7 h.  à 8 h. 
flation ; de  8 h.  à 9 h.  l' E. 

Le  6 Avril  1773  » var.  de  6 h.  à 7 h.  1'  O.  de  7 h.  à 8 h. 
i'  O.  de  8 h.  à 9 h.  flation  ; de  9 h.  à t o h.  l' E. 

Le  5 Odobre  17733  var.  de  6 h.  à 7 h.  1 j' O.  do  7 h.  à 8 h. 
i'O.  de  8 h.  à 9 h.  i'E. 

Le  1 z Novembre  1773;  var.  de  6 h.  à 7 h.  z'  O.  de  7 h.  à 8 h. 
flation  ; de  8 h.  à 9 h.  1 ' E. 

Le  zo  Août  1774;  var.  de  8 h.  à 9 h.  z'  O.  de  9 h.  à to  h. 
t ' E.  On  n’a  pas  obfcrvé  à 6 h.  & à 7 h. 

7 jours. 

Je  doute  du  genre  auquel  je  rapporterai  les  obfervations 

fuivantes. 

Le  1 8 Janvier  1774  ; var.  de  6 h.  à 7 h.  1'  O.  de  7 h.  à 8 h, 
flation  ; de  8 h.  à 9 h.  1 ' E. 

Le  4 Août  17743  var.  de  6 h.  à 7 h.  z'O.  de  7 h.  à 8 h. 
z'  E. 

Le  18  Août  1775  3 var.  de  6 h.  à 7 h.  r'O.  de  7 h.  à 8 h. 
i'  E. 

Le  5 Odobre  1 77 5 ; var.  de  6 h à.  7 h.  flation;  de  7 h.  à 8 h. 
1'  O.  de  8 h.  à 9 h.  i'E. 

Le  7 Novembre  1 775  3 var.  de  6 h.  à 7 h.  l' O.  de  7 h.  à 8 h. 
nulle  ; de  8 h.  à 9 h,  i'E. 

5 jours. 

Je  ferois  allez  tente  de  les  rapporter  au  n.°  1: 

§.  77.  Les  obfervations  fuivantes  me  parodient  appartenir 

réellement  à la  fécondé  force  du  mouvement,  n.°  z. 

Le  1 ^ 


Digitized  by  Google 


SUR  LES  AIGUILLES  AIMANTÉES.  yg9 
Le  j 7 Juin  1771  ; var.  de  7 h.  à 8 h.  1 l'O.  de  8 h.à  9 h.  9'  E. 
puis  O. 

Le  1 Juillet  1771  -,  var.  de  6 h.  à 7 h.  1 ~ O.  de  7 h.  à 8 h. 
4 E.  de  8 h.  à 9 h.  Ÿ E. 

Le  zz  Juillet  1771  j var.  de  6 h.  à 7 h.  i'  O.  de  7 h.  à 8 h. 
l'O.  de  8 h.  à 9 h.  3'  E. 

Le  Août  17713  var.  de  6 h.  à 7 h.  fiat  ion;  de  7 h.  à 8 h. 

4'  O.  de  8 h.  à 9 h.  4'  O.  de  9 h.  à 1 o h.  8'  E. 

Le  9 Septembre  1771;  var.  de  6 h.  à 7 h.  i'  O.  de  7 h.  à 8 h. 
1'  O.  de  8 h.  à 9 h.  2/  E. 

Le  1 o Septembre  1 77  r ; var.  de  6 h.  à 7 h.  z O.  de  7 h.  à 8 h. 
5' O.  de  8 h.  à 9 h.  4' O.  fumme,  9'  O.  de  9 h.  à 10  h. 
flation  ; de  1 o h.  à 1 1 h.  1' E.  de  1 1 h.  à 1 h .flation; 
de  i h.  à 1 h.  5'  E. 

Le  1 3 Juillet  1771 } var.  de  6 h.  à 7 h.  flation;  de  7 h.  à 8 h. 
4 O.  de  8 h.  à 9 h.  flation  ; de  9 h.  à 1 o h.  7'  E.  de 
10  h.  à 1 1 h.  flation;  de  1 1 h.  à n h.  z'  E. 

Le  1 8 O&obre  1771  -,  var.  de  6 h.  à 7 h.  8'  O.  de  7 h.  à 8 h. 
4 E.  de  8 h.  à 9 h.  3'  E. 

Le  zo  O&obrc  1 771  j var.  de  6 h.  à 7 h.  flation;  de  7 h.  à 8 h.' 
4 O.  de  8 h.  à 9 h.  flation;  de  9 h.  à 10  h.  z'  E. 

Le  15  Avril  1 77  3 i var.  de  7 h.  à 8 h.  z O.  de  8 h.  à 9 h.  4 E. 
Le  zy  Juin  x 77 5 ; var.  de  6 h.  à 8 b.,  flation;  de  8 h.  à 9 h. 
6'  O.  de  9 h.  à 1 o h.  5'  E.  de  1 o h.  à 1 1 h.  i'  O. 

Le  5 Août  1 77  j ; var.  de  6 b.  à 7 h.  6 O.  de  7 h.  à 8 h.  7'  E. 
Le  iz  Juillet  1774  -y  var.  de  6 h.  à 7 h.  1'  O.  de  7 h.  à 8 h. 
l'O.  de  8 h.  à 9 h.  z'  E.  de  9 h.  à 1 o h.  1 ' E. 

Le  z8  Avril  1775»  var.  de  6 h.  à 7 h.  z O.  de  7 h.  à 8 h.  6'  E. 
Le  7 Septembre  1 775  j var.  de  6 h.  à 7 h.  3 - O.  de  7 h.  à 8 h. 
zf  E.  de  8 h.  à 9 h.  3 E.  • 

1 5 jours , qui  me  paroiilcnt  appartenir  feuls  à la  féconde 
forte , première  clalTe , du  mouvement  n,°  z , &c  meme  on 
Tome  V IIL  A a a 
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pourroic,  peut-être,  faire  encore  quelque  rédu&ion  fur  quel- 
ques-uns d’entr’eux. 

Seconde  ClaJJe. 

s-  7t.  §.78.  J’ai  dit  (§.  75  ) , qu’il  y avoir  fix  obfcrvations , qui  in- 

Rti'ulat  diquent  une  efpèce  diftindtc  de  mouvement  -,  ce  font  celles  des 
obTervaiions.  jours  °ù  l’Aiguille  fe  meut  à deux  reprifes  vers  l’E.  & vers  l’O. 
entre  6 h.  & 8 h.  du  matin  : cela  a eu  lieu 

Le  30  Juin  1 77 1 ; var.  de  6 h.  à 7 h.  t!  O.  de  7 h.  à 8 h.  %'  E. 
de  8 h.  J 9 h.  1'  O.  de  9 h.  à 10  h.  4'  E.  de  10  h.  à 
1 1 h.  z'E 

Le  z 5 Mars  1 77Z  j var.  de  6 h.  à 7 h.  i'E.  de  7 h.  à 8 h.  l' O. 
de  8 h.  à 9 h.  6r  E. 

Le  11  Mars  1771$  var.  de  6 h.  à 7 h.  i'E.  dc7h.  à 8 h.  z'O. 
de  8 h.  à 9 h.  l' E. 

Le  iz  Février  1774»  var.  de  6 h.  à 7 h.  i'E.  de 7 h. à 8 h.  i'O. 

de  8 h.  à 9 h.  nulle ,*  de  9 h.  à 10  h.  i'E. 

Le  1 j Août  1 774  ; var.  de  6 h.  à 7 h.  Jlation  ; de  7 h.  à 8 h. 

3' E.  de  8 h.  à 9 h.  3' O.  de  9 h.  à 10 h.  i'E. 

Le  30  Avril  1775  » var.de  6 h.  à 7 h.  z'  O.  de  7 h.  à 8 h.  z'E. 
de  8 h.  à 9 h.  1 O.  de  9 h.  à 10  h.  z'  E. 

6 jours. 

La  première  & la  fécondé  obfervations  me  paroîtroient  ap- 
partenir à la  fécondé  forte , & les  autres  à la  première  forte 
du  n.°  z. 

«•  79.  §.  79.  Il  fuit  de  tout  ce  que  nous  avons  dit,  que,  fur  les 

Condafioo.  350  jours  que  nous  avons  marqués,  dans  nos  Tables , pour  le 

mouvement,  n.°z,  il  y en  a : 

Pour  le  n.°  1 , par  les  §§.  74,  75 , 78,  ...  zo 


§•7*. 7 

Pour  un  genre  douteux , î 


3*- 
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Refte , pour  le  mouvement  ,n.°i,  318  jours. 

De  ccs  318  jours , il  y en  a 

Pour  la  première  forte  (§§.  74,  75 , 76,  78),  . . 501 

Pour  la  leconde  forte  (§§.  77,  78) 16 

318 

D’où  il  réfulte  enfin  que  la  fécondé  forte  a lieu  très-rarement, 
& fi  rarement , qu’elle  paroîtroit  plutôt  caufée  par  l’aûion  de 
quelques  caufes  étrangères,  qu’être  une  fuite,  une  modification 
naturelle  de  la  variation  diurne  réglée. 

V.  Examen  du  mouvement , n."  3. 

§.  80.  Ce  mouvement,  qui  n’eft  qu’une  modification  du  n.° 

' 1 , & qui  n’eft  pas  moins  contorme  que  lui  à une  variation  diurne 
très-régulière , mérite  d etre  difeuté  avec  foin. 

La  proportion  du  nombre  des  jours  auxquels  ce  mouvement 
a eu  lieu , eft  au  nombre  total  des  jours, 

En  1 77 1 , comme  0*235  : 1 

1772  o • 1 6 1 : r 

1773  155 : 1 

*774  °'z34  : * 

1 77 î o-xr  1 : t 

Milieu,  ...o*i  : 1 

De  forte  que  ce  mouvement  a eu  lieu  , l’un  portant  l’autre, 
la  cinquième  partie  du  temps:  peut-être  aufli  cft-il  fujet  à un 
période  de  trois  années  ; mais  c’eft  ce  que  mes  obfervations  ne 
pourront  établir  que  dans  deux  ans. 

Si  l’on  fc  fert  de  l’Aiguille , n.°  4 , la  proportion  eft , ...  .3 

Pour  1775 comme  0*248  l 1 

Pour  le  1.  Trim.  1776 o*  373  : t 

Milieu,  ....0*310:1 

Pour  l’ Aiguille,  n.°  6,  ona,  I. Trim.  1776  = 0-42  à 1. 

Aaa  ij 


S.  to. 

RtifuhatS 

généraux. 
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Si  i’on  fe  fort  des  obfêrvations  faites  à La  Haye , en  1775  * 
on  aura,  pour  1775, 

Juillet....  = 5:  ii  = 0-417:1 
Septembre . =15:15  = 0-  6 ;i 
O&obrc  ..=11:31  = 0-  584:1 
Novembre.  =10:30  = 0-333:1 
Décembre . = 7:31=0-116:1 

Milieu 0-391:1 

Dn  a eu  à Leiden,  pour  1775 . .7. . i 

Juillet ....  =7:14  = 0-  5 : 1 
Août = 9 : 17  = 0-33:1  v 

Milieu, 0-41  : 1 

Proportion  qui  diffère  beaucoup  de  ce  qui  a lieu  chez  moi  ; 
il  n’y  a que  le  mois  de  Décembre  qui  coïncide. 

§.  8t.  Ce  mouvement  cft,  à proprement  parler,  de  meme 
nature  que  le  mouvement  n.p  1 , & il  cft  fujet  aux  mêmes  mo- 
difications. II  contiendra  donc  deux  fortes. 

La  première.  Lorfque  l’Aiguille  continue  à fe  mouvoir  vers 
l’O. , jufquà  la  dernière  heure  d’obfcrvation.  Ce  dont  il  y a des 
exemples,  même  dans  les  nombres  moyens.  Savoir,  en  Mai 
1771 , Juillet  1773  , Novembre  1774,  Décembre  1775. 

La  fécondé  Sorte._  Lorfque  l’Aiguille,  après  avoir  fini  fon  pé- 
riode vers  l’E., recommence  à fc  mouvoir  un  peu  vers  l’0.,& 
puis  revient  encore  à l’Eft.  On  en  trouve  des  exemples  dans  les 
nombres  moyens  en  Janvier  & Décembre  1771,  & Mars  & 
Novembre  1775.  Je  renvoie  aux  réflexions  que  j’ai  faites, §.  73, 

que  je  devrais  répéter  ici  : il  fera  plus  important  de  difeuter 
chacune  de  ces  fortes  en  particulier. 

Première  forte  du  mouvement , n.°  3. 

§.  81,  Le  mouvement,  n.°  3 , a eu  lieu  pendant  368  jours  , & 
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la  première  forte  a etc  obfcrvée  io 6 fois,  ainli  les  du  tems. 
Je  n’ai  pas  néglige  de  rapporter  à cette  forte  les  jours  où  l’Ai- 
guille ne  s’eft  approchée  vers  l’O.  que  d’une  minute  ou  d’une 
demi -minute.  Par  les  railons  rapportées  §.  74,  on  doit  réelle- 
ment faire  abftra&ion  de  ces  derniers  jours,  & les  rapporter  au 
n.°  1.  Ces  jours  font  au  nombre  de  vingt -un  ; ainfi,  il  n’en  relie 
que  1 8 5 pour  la  première  forte  du  mouvement  que  nous  exa- 
minons. 

Les  heures  auxquelles  ce  nouveau  mouvement  vers  l’Oueft 
commence , font  fujettes  à plus  de  variétés  que  celles  aux- 
quelles la  première  forte  du  n.°  1 finit  (§.  74.)  La  forte  que 

nous  examinons  a commencé , . . . . * 

4 fois  à 5 h. 

9 6 h. 

41 7 h- 

60 8 h. 

71 9 h- 

1 8 6 

De  forte  qu’on  peut  dire  que  7,  8 & 9 h.  font  réellement 
celles  auxquelles  le  mouvement  commence;  car,  outre  que  les 
nombres,  pour  5 SC  6 h.  font  fort  petits,  le  faut  de  ces  nom- 
bres aux  fuivans , montre  fuffifamment  qu’ils  ne  font  pas  natu- 
rels : cette  approche  vers  l’O.  à ces  heures , cft  allez  conforme 
à ce  qui  a été  obfcrvé  à Londres  & en  Suède  (§§.  17,  39,  40). 

Seconde  forte  du  mouvement , n.e  3. 


Première  Clajfe. 

§.  83.  Cette  féconde  forte  eft  beaucoup  plus  fréquente  & j.  *j; 
plus  régulière  que  la  fécondé  forte  du  mouvement,  n.°  1.  Sur  comparaifo». 
363  jours  elle  a eu  lieu  158  lois,  en  y comprenant  les  jours  générale, 
où  le  mouvement  vers  l’Eft  ou  vers  l’O. , ne  monte  qu’à  une 
demi  - minicc.  En  exceptant,  comme  on  le  doit,  (§.  74.)  ces 
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jours,  qui  font  au  nombre  de  quatorze, il  en  reftera  144  pour 
ccs  deux  clafles  de  cette  fécondé  forte.  Des  quatorze  jours 
que  nous  venons  de  nommer , il  y en  a cinq  qui  appartiennent 
au  mouvement  n.°  1 , & neuf  qui  appartiennent  à la  première 
forte  du  n.°  5.  Les  14.4  jours  reftans  font  les  - des  363  jours. 
Cette  fréquence  feule  nous  porterait  à établir  que  cette  féconde 
forte  du  n.°  3 , cft  réellement  due  à un  double  période  vers  le 
foir , au  contraire  de  ce  qui  a lieu  pour  la  plus  grande  partie 
de  la  fécondé  forte  du  mouvement  n.*  z.  (§.  75.)  C’eft  ce  qui 
fe  confirme  encore  par  la  confidération  des  différentes  heures 
auxquelles  le  mouvement  commence  : & en  effet,  fi  cette  forte 
a lieu , elle  indique  un  vrai  période  : il  lui  faudra  donc  plus  de 
tems  que  pour  la  première  forte , qui  n’indique  que  le  com- 
mencement d’un  période  : & c’eft  en  effet  ce  qui  a lieu  : car 
nous  avons  vu  que  fept,  huit  & neuf  heures,  & lur-tout  huit& 
neuf'  heures  font  les  heures  auxquelles  la  première  forte  com- 
mence le  plus  fréquemment  5 de  forte  qu’on  n’obferve  ordinai- 
rement ce  période  que  pendant  une  heure  ou  deux , ou  au  plus 
pendant  3 heures  : au  contraire,  la  fécondé  forte  commence  le 
plus  fréquemment  à fix  heures \ car  elle  a commencé, 


5 fois  à 

4 h. 



5 h. 

*■9 

6 h. 

•■9 

7 h. 

17 

8 h. 

z 

9 h. 

1 

10  h. 

1 16 

De  forte  que  ce  mouvement  commence  ordinairement  entre 
5 & 8 h.  &:  que  ces  heures  partagent  le  temps,  à-peu-près . en 
parties  égales  : le  jour  où  ce  mouvement  a commencé  à loh. 
a été  le  18  Mars  r 771,  jour  d’une  petite  Aurore  boréale,  & 
auquel  j’ai  obfcrvé  l’Aiguille  jufqu  a r 1 h. 

§.  84.  On  pourrait  peut  r être  faire  à ces  186  jours  uno 
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rcda&ion  femblable  à celle  que  nous  avons  faite  (§.76,)  pour  la 
fécondé  forte  du  mouvement,  n.  i,  en  rapportant  à de  petites 
irrégularités  les  mouvemens  qui  ne  montent  qu’à  une  feule 
minute  -,  mais  comme  le  nombre  de  ces  jours  eft  de  59  fur 
1 1 6 , & par  conféquent  la  moitié  du  total , que  de  plus  ce 
période  eft  le  plus  fouvent  de  trois  à quatre  heures,  je  ferois 
porté  à croire  que  ce  mouvement  dépend  réellement  de  la  na- 
ture de  la  variation  régulière,  fur -tout  parce  que  ce  double 
mouvement  eft  confirmé  par  les  Obfervations  de  M.  Graham, 

& des  Phyficiens  Suédois.  ($.  17,  $9,  40.  ) En  tout  cas,  fi  l’on 
vouloit  faire  cette  réduction,  il  y aurait  trois  jours  qui  appar- 
tiendraient au  n.°  1 , parce  que  l’approche  vers  l’O.  n’eft  que 
d’une  minute , & qu’enfuite  l’Aiguille  continue  à fe  mouvoir 
vers  l’E.  : il  y en  aurait  vingt-huit  qui  appartiendraient  à la  pre- 
mière forte  du  n.°  3 , & quatorze  qu’on  ne  fauroit  rapporter 
avec  plus  de  raifon  à un  genre  qu’à  un  autre.  Mais , comme 
je  1 ai  dit , je  préférerais  de  rapporter  tous  ces  jours  à un  dou- 
ble mouvement,  de  façon  qu’il  y aurait  eu  le  foir  un  nouveau 
période  complet  entre  cinq,  ou  fix,  ou  fept,  ou  huit  heures,  & 
dix  heures , pendant  1 1 6 jours.  MM.  Celsius  & Hiorter 
avoient  aufli  remarqué  que  les  mouvemens  du  foir  font  plus 
petits  que  ceux  du  matin. 

Seconde  Clajfc. 

$.  85.  Enfin  il  y a ici,  tout  comme  pour  la  féconde  forte  f.  »r. 
du  mouvement  n.°  z , ( §.  78.)  quelques  obfervations  qui  indi-  Rouirai 
quenr  une  clafic  diftinetc  de  mouvement.  Ces  obfervations  font  "JIKral‘ 
au  nombre  de  vingt  - huit.  Ce  font  celles  où  l’Aiguille , après  énumération 
s’etre  approchée  de  l’O.  puis  encore  de  l’E.,  comme  dans  la  deux  efpéce». 
première  clafic  que  nous  venons  d’examiner,  retourne  de  nou- 
veau vers  l’O.  De  ces  vingt-huit  obfervations , il  y en  a trois , 
où  un  des  balancemens,  qui  conftitue  ce  mouvement,  n’eft  que 
d’une  demi -minute,  & que  nous  ne  confiderons  par  conféquent 
pas.  De  ces  trois  obfervations  il  y en  a une  qui  appartient  au 
P.°  1 , Sc  deux  qui  appartiennent  à la  première  forte  du  n.°-  3. 
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Relie  donc  vingt-cinq  Obfervations  qu’il  faut  examiner.  Elles  Ce 
fubdivifent  en  deux  cfpèces  : il  y en  a deux  qui  appartiennent 
à la  première,  &c  quatre  qui  font  de  la  féconde  clpèce. 

s.  s c.  §,  8 I.  Espèce.  La  première  cfpèce  cil  celle  que  nous  venons 

première  de  décrire.  S’il  n’y  a aucune  de  ces  Obfervations  qui  foie  due  à 
efl’tcc'  l’aélion  de  quelque  caufe  régulière,  il  fuit  que,  dans  ce  cas, 
l’Aiguille , après  avoir  achevé  fon  grand  période  diurne,  en 
achèverait  encore  un  petit , & en  recommencerait  un  nou- 
veau : car,  après  avoir  fini  Ion  grand  période, elle  fe  meut  O.  E. 
&puis  de  nouveau  O.  Quoi  qu’il  en  ioit,ce  mouvement  a com- 
mence,   

x fois  à 4 h. 

7 5 h- 

4 6 h. 

6 7 h. 

i 8 h. 

• ■■■  ■■■ 
zo 

De  plus,  une  fois,  le  14  Juillet  1774,  jour  d’ Aurore  bo- 
réale , à 1 1 heures;  mais , ce  jour-là,  j’ai  obfervé  l’Aiguille  plu- 
tard  que  de  coutume  : eif  fuppofant  aulli  qu’on  attribuât  légi- 
timement tous  les  balanceinens  d’une  mii»te , à des  caules 
irrégulières,  il  y aurait  huit  obfervations*  dans  ce  cas,  donc 
cinq  appartiendraient  à la  première  elafle  de  cette  fécondé 
forte , deux  à la  première  forte  de  ce  mouvement , n.°  5 , & 
une  au  n.°  1 ; mais  , je  l’ai  déjà  dit , je  n’ofe  rien  établir  là- 
dcfïïis.  Il  eft  digne  de  remarque,  que  le  mouvement  dont 
nous  parlons,  n’a  pas  été  obfervé  en  1773  ; il  ne  l’a  été  que 
deux  fois  en  1 771  , cinq  fois  en  1771  , huit  fois  en  1774, 
& fept  fois  en  1 773. 

j.  «6*.  §.  86*.  Le  fécondé  efpècc  contient  cette  forte  de  mouve- 

secunde  ment  par  lequel  l’Aiguille , apres  s’etre  approchée  pour  la  féconde 
elix  e-  fois  de  l’O.  s’approche  de  l’E.  pour  la  troifième  fois  : de  forte, 
qu’après  avoir  achevé  ion  grand  période , elle  va  de  nouveau 

O.E.: 
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O.  E.  : c’cft  - à - dire , quelle  Elit  un  nouveau  période  com- 
plet, ou  du  moins  quelle  eft  déjà  dans  la  féconde  partie,  l’o- 
rientale de  ce  fécond  période.  Voici  les  mouvemens  tels  qu’ils 
ont  été  obfcrvés. 


le  17  Décembre  1774.  Le  M Oétobre  1774. 


De  5 h.  à 6 h.  var. 

iV  O. 

De  5 h.  à 

6 h. 

var.  5'  O. 

6 h.  à 7 h 

j'E. 

6h.à 

7 h. 

. . . . 6'  O. 

7 h.  à 8 h 

iï  O. 

7 h.  à 

8 h. 

....  3'E. 

8 h.  à 9 h 

1 7 O- 

8 h.  à 

9 h. 

....  5'  O. 

9 h.  à 1 0 h 

1E. 

9 h.  à 

10  h. 

. . . . i' E. 

Le  20  Novembre  1774. 

Le  11 

Janvier  i77f. 

De  5 h.  à 6 h.  var. 

l' O. 

De  6 h.  à 

7 h. 

var.  l'O. 

6 h.  à 7 h 

0 

7 h.  à 

8 h. 

....  3'E. 

7 h.  à 8 h 

l' E. 

8 h.  à 

9 h. 

. . . . i'  O. 

8 h.  à 9 h 

i'O. 

9 h.  à 

10  h. 

. . . . l' E. 

9 h.  à 10  h 

z E. 

Peut-être  pourrait -on  mettre  ce  mouvement  dans  la  clafîé 
des  petites  irrégularités  : au  moins  a-t-il  lieu  bien  rarement , puis- 
qu'il n’cft  que  4 fois  fur  1765  jours  : c’eft-à-dirc,  une  fois  fur 
441  jours. 


§.  87.  En  réfumant  ce  qu’on  vient  de  dire,  il  s’enfuit,  que 
de  3 64  jours,  qui  font  marqués  comme  appartenant  au  n.°  3 , 
il  y en  a 

z7  pour  le  n.°  1 (§§.  81,83,85). 

1 9 6 pour  le  n.°  3 , première  forte  (§§.81,83,85)... 

1 1 6 pour  le  n.°  3 , première  clafîé  de  la  fécondé  forte.  . 

1 1 Pour  le  n.°  3 , première  efpècc  de  la  féconde  clafîé 

de  la  féconde  forte 

4 pour  le  n.°  3 , fécondé  cfpèce  de  la  fécondé  clafîé 
de  la  fécondé  forte 

La  première  forte  eft  un  peu  plus  fréquente  que  la  féconde: 
la  proportion  eft  comme  196a  141  = 1. 3 8 à 1 : la  première 
(l’excède  donc  la  féconde  que  ^ parties  à-peu-près.  Ce  qui 
Tome  y III , B b b 


. *7. 


N 
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fair  voir  que  ces  deux  claflcs  font  egalement  eflentielles,  ega- 
lement propres  à lanature  du  mouvement , n.°  3. 

V I.  Examen  du  mouvement  t n°  4. 

§.  88.  Ce  mouvement  n’cft  qu’une  combinaifon  des  mouve- 
mens  n.osi  & 3.  Pendant  cinq  années  il  a eu  lieu  170  fois  fur 
1765  jours.  La  proportion  du  nombre  de  jours  auxquels  il  a 

eu  lieu,  eft  au  nombre  total  des  jours, 

En  1 77 1 , comme  0*138:1 

1771. o*  1 80  : 1 

1 77 5 0*151  : t 

1774 o*  rot  : t 

«775  o-  18g  ; I 

Milieu  ..0*153:1 

Aiguille , n.°  4. 

«775  0*154;  1 

I, Trim.  1 776,  comme  o*  174  : t 

Milieu  . . 0*164:  1 
Aiguille , n-°  6. 

I.  Trim.  1 776,  comme  o • 109  ; 1 

Ce  mouvement  n’a  donc  lieu  qu’un  peu  plus  de  la  fèptième 
partie,  & un  peu  moins  de  la  huitième  partie  de  tout  le  temps: 
il  ert  donc  moins  fréquent  que  le  n.°  3 j peut-être  eft-il  auffi 
fiijct  à quelque  période  de  trois  ans  ? 

Si  l’on  fe  fert  des  obfervations  faites  à La  Haye  & à Leiden , 

on  aura,  • ••••••••_ * • • 

A La  Haye  j 

Juillet  = 4 : 11  = 0*333:1, 

Septembre  = 3 : 15  = 0*110  ; 1, 

Octobre  ..=  8;  31=0*1 90  : 1 
Novembre  = 4:  30  = 0*133:1 
Décembre  = 8;  31  = 0*190:1 
Milieu  . =17  ; 119  = 0*155  : 1. 
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A Leiden  > 

Juillet..  = 2:14  = 0.143:1 
Août.  . . = 17  : 27  = O*  630  : 1 • 

Milieu  =19:41=0*^86:  l 

Ce  qui  eft  different  de  ce  qui  a eu  lieu  chez  moi , pour 
l’ancienne  Aiguille. 

$.  89.  Comme  ce  mouvement  eft  une  combinaifon  des  mou* 
vemens  n.os  2 & 3,  & que  ceux-ci  contiennent  deux  fortes,  &: 
même  deux  claffesdans  la  fécondé  forte,  ce  qui  fait  réellement 
trois  dallés  de  mouvement,  il  eft  clair  que  la  combinaifon,  ou 
plutôt  la  permutation  de  ces  dalles  trois  à trois,  fera  neuf  mo- 
difications diftin&es  du  prefent  mouvement , n.°  4 : modifica- 
tions qui , pour  paraître  moins  régulières  au  premier  abord , 
n’en  (ont  réellement  pas  moins  régulières  que  le  n.°  r.  On  fent 
aulfi  que  tout  ce  que  nous  avons  dit  ci-defliis  des  heures  aux- 
quelles les  différentes  modifications  des  n.os  2 & 3 commen- 
cent 8c.  fini  lient,  eft  également  applicable  ici.  Il  ferait  inutile  de 
s’y  arrêter  ; il  vaudra  mieux  conliderer  féparcment  ces  9 modifi- 
cations du  n.°  4. 

§•  90.  Première  Modification,  Matin , première  forte  du  n.° 
2 : fuir,  première  forte  du  n.°  3. 

Ceci  a eu  lieu  cent  feize  fois;  mais  il  y a dix-neuf  jours  qu’on 
doit  en  excepter  à caufe  que  le  balancement  du  matin  ou  du 
foir  , ou  tous  les  deux,  ne  montent  qu’à  une  demi  - minute.  De 
ces  dix-neuf  jours , il  y en  a un  qui  appartient  au  n.°  1 , huit  qui 
appartiennent  au  n.9  2,  & dix  qui  appartiennent  au  11.0  3 : il 
ne  relie  donc  que  quatre-vingt-dix-fept  jours  pour  cette  première 
modification. 

§.91.  Seconde  Modification.  Matin , première  forte  du  n.s 
2.  : foir, première  dalle  de  la  féconde  forte,  n.°  3. 

Cette  modification  a eu  lieu  foixantc  • cinq  fois  ; mais,  par  les 
çaifons  fufdites,  il  en  faut  excepter  neuf  jours,  dont  deux  appar- 

Bbb  ij 


s.  «9. 

Énumération 

des 

modification*. 


S.  93. 

Première 

moditiMioa. 


S.  9tt 

Seconde 

modification. 
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Quatrième 
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*.  94* 
Cinquième 
Higdià  union. 


J.  9 T. 
Sixième 
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S.  9«. 

Septième 

«édification. 
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tiennent  au  n.°  z , trois  au  n.°  3 , & quatre  à la  première  modi- 
fication. Relie  donc  cinquante-lix  jours  pour  cette  fécondé  mo- 
dification! 

§.  91.  Troifième  Modification.  Matin,  première  forte,  n.® 
z : foir , féconde  clafîé  de  la  féconde  forte , n.°  3 . 

Ceci  a eu  lieu  quinze  fois  feulement  -,  encore  faut- il  en  ex- 
cepter deux  jours  qui  appartiennent,  l’un  au  n.°  1,  l’autre  à la 
féconde  modification.  Rcftent  treize  jours  pour  la  troifième. 

§.  93.  Quatrième  Modification.  Matin,  fécondé  forte  du 
n.°  z,  première  clafîé  : foir,  n.°  3 , première  forte. 

Ceci  a eu  lieu  rrente-fept  fois  : il  en  faut  excepter  1 1 jours , 
dont  un  pour  le  n.°  1 , deux  pour  le  n.°  z , quatre  pour  le  n.° 
3 , quatre  à la  première  modification  du  prelènt  n.°  4.  11  ne 
relie  donc  que  vingt-fix  jours. 

§.  94.  Cinquième  Modification.  Matin,  première  clafîé,  fé- 
conde forte,  n.°  z : foir,  première  clafTe,  fécondé  forte,  n.°  3. 

Cette  modification  a eu  lieu  vingt-huit  fois  : il  en  faut  ôter 
onze  jours , dont  trois  pour  le  n.°  1 , quatre  pour  le  n.°  z , deux 
pour  le  n.°  3 , un  pour  la  première  modification , & un  pour  la  fé- 
condé modification  -,  refient  donc  dix  lept  jours  pour  cette 
cinquième. 

§.  9 5.  Sixième  Modification. Matin , première clafîé , féconde 
forte, n.°  z : foir,  fécondé  clafîé,  fécondé  forte,  n.°  3. 

Ceci  n’a  eu  lieu  que  cinq  fois.  De  ces  cinq  jours  il  en  faut 
excepter  un  qui  appartient  au  n.°  1 : rcftent  quatre  jours  pour 
cette  fixième  modification , qui  n’a  pas  été  obfervée  en  1771 
& 1772-. 

§.  9 6.  Septième  Modification.  Matin , fécondé  clafîé , féconde 
forte,  n.°  z : foir,  première  forte,  n.°.  3. 

Ceci  n’a  eu  lieu  que  trois  fois,  encore  faut-il  en  ôter  un  jour. 
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qui  appartient  -au  n.°  i ; rcftent  deux  jours.  Cette  modification 
n’a  etc  obfcrvée  qu’en  1772.  fie  177 3. 

§.  97.  Huitième  Modification.  Matin,  féconde  claflc,  fé- 
conde forte,  n.°  1 : foir,  première  dallé,  fécondé,  n.°  3. 

Cette  modification  n’a  pas  eu  lieu  pendant  les  cinq  années 
de  mes  obfervations. 

$.  98.  Neuvième  Modification.  Matin,  féconde  claflé,  fé- 
conde forte, n.°  z : foir,  fécondé  clafle , féconde  forte , n.°  3. 

Ceci  n’a  eu  lieu  qu’une  fois  en  1775. 

§.  99.  En  réfumant  ce  qui  a été  dit  dans  les  §§.  précédens , 
on  verra  que  de  ces  Z70  jours,  il  y en  a quarante  - trois  qui 
appartiennent  à d’autres  mouvemens,  favoir: 

7 pour  le  n.°  1 (55.  90 , 93 , 94 , 95 » 9* ) 

*7 n.°  z (§§.  90,  91 , 9z  , 93 , 94) 

*9 n-°3  (§§•  9°»  9‘,  93,  94) 

43 

Il  ne  refte  donc  réellement  que  127  jours,  pour  le  n.°4 
meme  ; ils  font  diftribués  de  la  façon  fuivantc , dans  les  neuf 
modifications  que  nous  avons  déjà  difeutées,  fi c que  nous  allons 
ranger  félon  l’ordre  de  leur  fimplicité. 

I.  ••  106  (§§.  90,  9 r , 93,  94) 

IL  ••  58  (§§.  91 , 9z,  94) 

IV.  . . z6  (§.93) 

V.  ••  17  (§.94) 

III.  ••  13  (§.  9z) 

VI.  ••  4 (§.93) 

VII.  • • z (§.  9 6) 

VIII. ..  0(5.97) 

IX.  ..  t (§.  98) 

zi  7 

On  voit  que  la  fréquence  de  ces  modifications  efl  d’autant 


î-  97. 

Huitième 

moditication. 


ç.  »*. 

Neuvième 

modüicauo*. 

S.  99. 
Réfumé 
général. 
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plus  grande , quelles  font  plus  {Impies  : celles  des  n.°*  r ; i ; 4; 
font  les  plus  fréquentes  de  toutes , &c  celles  du  fcul  n.°  1 , font 
prefquc  auffi  frequentes  que  toutes  les  autres  prifes  cnfemble; 
il  fe  pourrait  même  que  celles  des  n.°*  6,  7,  8,  9,  ne  fuflênt 
ducs  qu’à  quelques  petites  irrégularités , & ne  fu lient  pas  na- 
turelles à la  variation  réglée  de  l'Aiguille:  leur  rareté  feule 
rendrait  cette  conjecture  probable  3 & elle  cft  encore  con- 
firmée , en  ce  que  ces  mouvemens  ont  été  très -petits , les  fept 
fois  que  je  les  ai  vus. 

• » r • . 

VII.  Examen  du  mouvement  , n."  5. 

$.  100.  §.  too.  La  feule  infpcétion  des  Tables  fait  voir  combien  ce 

Rcfuitat  mouvement  eft  rare  : la  proportion  cft , ♦. 

gémirai.  „ r ’ 

En  1771  de  0-045  * 1 

[772.  de  0-028  : t 

1773  de  0-03  t ; t 

1774  de  0-03  : 1 

1775  de  0-033  I 1 

La  proportion  moyenne  eft  donc  de  0-035  ; 1 j c’eft-à- 
tlire,  35  lur  tooo,  & par  conféquent,  l’un  portant  l’autre» 
une  fois  cous  les  trente  jours.  Pour  l’Aiguille,  n.°  4 , ce  mou- 
vement n’a  eu  lieu  qu’une  lois  fur  271  jours,  dans  les  neuf 
derniers  mois  de  1775,  & trais  fois  dans  le  premier  T rimeftre 
de  1 776:  donc,  en  tout,  quatre  fois  fur  362  jours,  ou  une 
fois  fur  90  joilrs.  Pour  l’Aiguille,  n.°  6 , il  a eu  lieu  deux  fois 
dans  le  premier  Trimeftre  de  1776. 

Si  l’on  fc  ferc  des  obfcrvations  que  j’ai  frit  faire  en  Hol- 
lande , la  proportion  du  nombre  des  jours , fera  à celle  de  tous 

les  jours , en  1775: ,*,•  

A La  Haye. 

Juillet  » : 12 

Scorembre . . . *:  2 5 

OÔobre * : 31 

Novembre...  3:  30 
Décembre ...  3 : 3 r 

Somme, ...  6 : 1 29  = 1 : 21  • j 
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'A  Leiden , l’Aiguille  ne  s’eft  pas  mue  une  feule  fois , tout 
le  jour,  vers  l’O.  pendant  les  41  jours  que  j’y  ai  fait  des 
observations. 

§.  1 o 1 . Quoique  l’Aiguille  fe  foit  réellement  mue  vers  l’Oueft  $.  101; 
pendant  cinquante-neuf  jours,  il  s’en  faut  bien  qu’ils  appartien-  Réflexions 
nent  tous  au  mouvement  dont  il  eft  queftion  dans  cet  article, 

Pour  le  faire  fentir,  il  n’y  a qu’à  taire  attention  à l’effet  que  & 
les  mouvemens,n.°;  t , 3 , & 4,  doivent  produire  fur  les  heures 
du  maximum , & qu’à  te  rappeler  que  j’ai  mis  dans  mes  Tables, 
fous  le  titre  de  n.°  6 & 5 , tous  les  jours  auxquels  le  maximum. 
eft  tombé  à la  première  ou  à la  dernière  Obfcrvation , fans  faire 
attention  fi  ce  maximum  tomboit  de  plus  à quclqu’heurc  inter- 
médiaire ou  non.  Or,  comme  par  le  mouvement,  n.°i,  l’Ai- 
guille s’approche  d’abord  de  l’E.  pour  continuer  enfuite  Ion 
période  ordinaire,  il  eft  clair  que  celui  - ci  n’en  fera  pas  moins 
régulier,  quoique  la  déclinailon  foit  plus  grande  à fix  heures 
du  matin  qu’à  une  autre  heure  du  jour  quelconque,  & quoique 
ce  jour  fc  trouvera  par  conféquent  rangé  fous  la  fixième  clafte 
de  mouvement.  La  même  choie  peut  avoir  lieu  peur  les  heures 
du  foir.  Comme  dans  le  mouvement,  n.°  3 , l’Aiguille  s’approche 
de  nouveau  le  foir  vers  l’O.  après  avoir  fini  Ion  période , elle 

Ecrit  s’en  approcher  davantage  quelle  n’a  fait  à aucune  des 
eures  du  jour,  paraître  par-là  fe  mouvoir  vers  l’O.  & fe  trou- 
ver, par  cette  raifon,  rangée  dans  la  Table  trente-cinquième, 
fous  la  cinquième  forte  de  mouvemenr,  quoique  ce  mouvement 
foit  cependant  très-réglé,  & appartienne  dans  le  vrai  au  n.°  3. 

Enfin  les  differentes  combinaiions  des  n.0'  1 & 3 , & fur -tout 
du  n.°  4,  peuvent  taire  que  le  maximum  fe  trouve  à différentes 
heures.  D’où  il  fuit,  pour  le  dire  en  paffànt,quc  tous  les  jours  • 
où  l’heure  du  maximum  fc  trouve  marquée  irr  dans  la  colonne 
pénultième  des  Tables  3 1 , 31 , 3 3 , ne  font  pas  des  jours  irré- 
guliers: & l’on  voit  les  caufcs  de  cette  irrégularité  appaicnte, 

& comment  on  la  do.t  rapporter  aux  jours  réguliers.  Il  faudrait 
donc  réellement  diftinguer  entre  le  maximum  vrai  &;  le  maxi- 
mum relatif.  Le  maximum  vrai , c’cft  la  plus  grande  dcclinaifoa 
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du  jour  : le  relatif,  c’cft  la  plus  grande  du  période  de  l’Aiguille, 
ou  ce  font  les  plus  grandes  des  périodes,  û l’Aiguille  en  fait 
plus  d’un  ; & il  cft  clair  que  la  régularité  ou  l’irrégularité  du 
mouvement  dépend  de  ce  maximum  relatif,  & non  du  ma  xi-  • 
mum  abfolu. 

Il  cft  donc  clair,  en  conféqucnce  de  ces  réflexions,  que  ce 
feroit  à tort  qu’on  rangeroit  fous  les  n.°'  5 & 6 tous  les  jours  qui 
font  rangés  fous  ce  titre  dans  nos  Tables.  Je  les  y ai  cependant 
mifes , pour  ne  pas  paroître  augmenter  le  nombre  des  jours 
réguliers  fans  raifon.  Quand  on  ne  feroit  pas  les  réductions  que 
j’ai  déjà  faites,  & celles  que  je  ferai  encore,  il  y refteroit  tou- 
jours allez  de  régularité  dans  mes  Obfcrvations. 

s.  10».  §.  roi.  Le  nombre  des  jours  que  j’ai  mis  fous  le  titre  de 

réduction  mouvcment  n-°  5 > fo  monte  à 5 9 : de  ces  5 9 il  y en  a 4 1 
où  le  mouvement  s’eft  réellement  fait  tout  le  jour  vers  l’Ouefl  ; 

& il  y en  a 18  qui  doivent  être  attribués  à d’autres  mouve- 
mens. 

Je  dis  qu’il  y a quarante-un  jours  où  le  mouvement  s’eft  fait 
tout  le  jour  vers  l’Oueft  : ce  qui  ne  fe  doit  pas  entendre  comme 
fi  ce  progrès  vers  l’O.  fc  faifoit  fans  interruption  : au  contraire, 
il  arrive  fouvent  qu’il  y a encore  un  petit  balancement  vers 
l’E.  foit  le  foir,  foit  pendant  le  jour  j ou  que  l’Aiguille  refte 
ftationnaire  pendant  du  tems , pour  s’approcher  enfuite  vers 
l’Oueft.  Quelquefois,  &c  fur-tout  en  hiver,  cette  approche  n’cft 
que  d’une  minute.  Voici  la  diftribucion  des  quarantc-un  jours 
pour  les  cinq  années.  J’y  ajouterai  le  nombre  de  jours  que  l’Ai- 
guille a balancé  vers  l’E.  & celui  des  jours  où  le  mouvement 
n’a  été  que  d’une  feule  minute,  & où  par  conféquent  l’Aiguille 
a été  à-peu-près  ftationnaire  : ceci  n’a  eu  lieu  que  dans  les  mois 
d’hiver. 

Oueft, 
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Oueft. 

Un  peu  E.  i' 

1771  ... 

• 1 1 • 

...  3 4 

1771  ■ . • 

• 10  • 

...  5 ....  I 

1773  . .. 

• 7 ' 

• • • 4 * ’ ' ’ 

1774 ..  . 

• 7 * 

• ••  4 ' ' * * 1 

1775  . . . 

. 6 • 

• ••  i • • • • i 

Somme 

• 41  • 

...  ij ....  1 0 

La  proportion  au  nombre  total  des  jours , eft  donc,  à-peu î 
près  , d’un  quarante  - troifième. 


§.  i o 3 . Des  1 8 autres  jours , il  y en  a 1 4 qui  appartiennent 
aux  n.°'  fuivans. 

xr  o f Première  forte • • • 4 ) 

^ i Seconde  forte  • • • z j 


î.  10». 

Seconde 

rC*du£tion. 


2^  o | Première  modification  • • 7 ^ g 
^(Troifième  modification*  ij 

Mais  il  y a quatre  autres  Obfervations , plus  fingulicres,  & 
qui  parodient  beaucoup  plus  oppofées  à la  nature  du  mouve- 
ment régulier.  Ce  font  celles  des  jours  où  l’Aiguille  va  toute 
la  matinée  vers  l’E.  foit  régulièrement,  foit  avec  quelque  petite 
irrégularité , au  lieu  d’aller  vers  l’O.  & s’en  retourne  le  loir  vers 
TO.  au  lieu  de  s’en  retourner  vers  l’E.  Ce  mouvement  paroît 
donc  être  en  tous  points  l’oppofé  du  n.°  1 , 5c  c’eft  celui  qui  a 
lieu  le  plus  fouvenc  à Sparendam.  C’eft  cette  feule  confidéra- 
tion  qui  m’engage  à en  faire  une  efpccc  diftin&c,  une  huitième 
forte  : j’en  parlerai  ci-après , §.  1 1 o. 


rajouterai  feulement  encore,  que  des  quarante-un  jours  qui 
appartiennent  au  n.°  5 , il  y en  a fept  que  je  fais  déjà,  avoir 
été  des  jours  d’ Aurore  boréale,  & cinq  à la  veille  ou  au  lende- 
main defqucls  ce  Météore  a paru. 


Tome  VIII. 


Ce  c 
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RECHERCHES 
VIII.  Examen  du  mouvement , n?  6. 

$.  104.  §.  104.  L’infpcftion  des  Tables  fuffit  derechef  pour  faire  voir, 

Réfultat  en  un  mot , combien  rarement  il  arrive  que  l’Aiguille  fc  meut 
general.  touc  jc  jour  vers  j’£  Ce  mouvement  eft  cependant  plus  fré- 
quent que  le  précédent.  La  proportion  du  nombre  des  jours  aux- 
quels il  a eu  lieu , eft  au  nombre  total  des  jours 
En  1771,  comme  o < o 5 6 ; t 


>77* 0-033  : 

1773  0-045  : 

1774  0-074  : 

1775  0-058  : 


Moyen , comme  0-053  ; 1 

Cette  proportion  eft  donc,  à -peu -près,  d’un  vingtième. 

Si  l’on  fe  fert  de  l’Aiguille,  n.°  4,  la  proportion  fera,  pour 
les  neuf  derniers  mois  de  177  5,  comme  13  l lyi  , auflî,  à- 
peu-près,  d’un  vingtième-,  mais,  dans  le  premier  trimeftre 
de  r 776 , ce  mouvement  n’a  eu  lieu,  ni  pour  l’Aiguille,  n.°  4, 
ni  pour  celle , n.°  6. 

En  employant  les  obfervations  faites  à La  Haye  en  1775, 
On  aura  la  proportion , • 


Juillet,  comme 

0: 

ii 

Sept. 

1 : 

Oétob. 

* : 

3 1 

Nov. 

* : 

3° 

Déc. 

6 : 

3 1 

11  : 119  = 0-09  : 1 

A Leiden , l’Aiguille  ne  s’eft  pas  mue  une  feule  fois  vers  l’E. 
pendant  41  jours  que  j’y  ai  fait  des  obfervations. 

J-  J-  §.105.  Les  réflexions  que  j’ai  propofées dans  le  §.  lor.  font 

Premier*  exa&cmcnt  applicables  ici , Si  contiennent  les  .raifons  de  h 

rtducuon.  réduaion  ^ ;c  yais  ù]xc. 
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Le  nombre  des  jours  marques  fous  le  titre  n.°  6 , le  monte  à 
quatre-vingt-feize  : de  ces  quatre-vingt-feize  , il  n’y  en  a réelle- 
ment que  cinquante-deux  qui  appartiennent  au  vrai  mouvement 
n.°  6 , &c  pendant  lcfqucllcs  l’Aiguille  soit  réellement  mue  vers 
l’E. encore  cela  ne  s’cll-il  fait  qu’avec  quelques  balanccmens  vers 
l’O.  Je  vais  donner  ici  une  Table  fcmblable  à celle  du  §.  roi. 


A l'E. 

Un  peu  O. 

l' 

1771  ••• 

. 10  « 

...  j ... 

• J 

1771  • . 

• 7 • 

• • • O • • • 

* 4 

177} . . 

. 10  • 

...  5 ... 

• î 

1774 .. 

• 1 5 * 

...  5 ... 

• t 

1775  • • 

• 1 0 • 

...  1 O • • • 

• t 

Somme  • 

• • Si  • 

..  . 17  . . . 

• li 

La  proportion  du  nombre  des  jours,  eft  donc  au  total,  à* 
peu-près,  comme  i à 34. 

De  ces  5 1 jours , il  y en  a 5 où  il  y a des  Aurores  boréales. 
Se  11  où  il  y en  eut  la  veille , ou  le  lendemain. 


§.  106.  Les  autres  jours  fe  rapportent  aux  n.os  ûiivans. 

Au  n.°  19 

{Première  modificat.  • 

Seconde  modificat. 

Troilième  modificat. 

Au  mouvement  n.°  7 • • • • 

Au  mouvement  n.°  8 •••• 


• • • • 1 9 \ 

* l*\ 

• 4è10V 

• zi  )AA1 

: 1}  0 


44  jours 


IX.  Examen  du  mouvement , n."  7. 

§.  1 07.  J’entends  par  mouvement  irrégulier , lorlque  l’Aiguille 
vacille  tantôt  d’un  côté , tantôt  de  l’autre.  Ces  vacillations  font 
quelquefois  de  plufieurs  degrés , & quelquefois  de  peu  de  mi- 
nutes, comme  il  a été  dit.  (§.  6 1.  n.°  7.)  Je  11e  confidércrai  ici 
que  la  féconde  & la  troificmc  forte , qui  font , à proprement 
parler , les  feules  vraiment  irrégulières. 

C ce  \) 


f.  latf. 

Seconds 

réduction. 


S.  107. 

Réfutau 

généraux. 
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En  prenant  les  nombres  tels  qu’ils  fe  trouvent  dans  nos  Ta- 
bles , on  aura  la  proportion  fuivante  du  nombre  des  jours  irré- 
guliers au  nombre  total  des  jours, 

En  1771,  comme  o • o 1 8 ; 1 


1772. o - 06 1 ; t 

*773  o-  104:  1 

*774 0-095  '•  1 

1775 o-o<îo  : 1 


Moyen , comme • • o • 087  ; 1 

Où  l’on  voit  combien  le  nombre  de  ces  jours  a augmenté, 
de  1771  à 1772,  & de  1772  à 17735  il  a enfuite  diminue 
allez  confidcrablement. 

Pour  l’Aiguille,  n.°4,  la  proportion  eft, •> 

En  1775,  comme  0-065  ; 1 
I.  Trim.  1776 0-044  ; 1 

Milieu,  comme 0-05 5 T t 

Pour  l’Aiguille,  n.°6,  on  a,  premier  trimeftre  1776,  comme 

0 • 03 3 ; 1 > & on  trouve , 

Pour  La  Haye  ; 

Juillet, comme  o ; n 

Sept. 2 25 

Cftob. o l 31 

Nov. 7 ; 30 

Dec. 2 t 31 

Milieu, comme  1 1 : 1 29  = o- 09  : 1 
Pour  Leiden  > 

Juillet,  comme  3 ! 14 
Août, o : 27 

Moyen, comme  3 : 41  =0-07  ; 1 

».  10».  §•  108.  Cn  peut  faire  une  réduftion  des  jours  que  fai  places, 

juduûionj»  parmi  les  irréguliers , Sc  qui  fe  montent  à cent  trente.  Ces  ùré- 
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eulrti  es  ont  quelquefois  lieu  tout  le  jour , ou  plufieurs  jours  de 
lime,  comme  par  exemple,  les  17,  18 , 19  Cétobrc  1771  :lcs 
8 , 9,  10  Juillet  1772,  : le  18,19  Janvier , & 19,30  Juin  1773. 
Quelquefois  elles  n’ont  lieu  que  le  matin  pendant  une  heure  ou 
deuxi  quelquefois  au  milieu  du  période.  Quelquefois,  & le  plus 
fouvent,  le  loir:  alors  il  y a ordinairement  Aurore  boréale:  quel- 

3uefoisaulfi  l’Aiguille  fait,  pendant  tout  le  jour,  un  balancement 
e %'  ou  5'  à plufieurs  heures.  Quelquefois  enfin  j’ai  mis  fur  le 
compte  des  jours  irréguliers  , ceux  où  il  s ert  tait  un  très-grand 
changement  fubit,  quoique  du  relie  il  ait  lieu  dans  le  fons  requis 
pour  ne  pas  troubler  la  forte  de  mouvement  que  l’Aiguille  a 
alors  : comme  , par  exemple , le  1 9 Janvier  1 77a  , où  il  s’eft  fait 
un  changement  de  3 4'  entre  huit  ou  neuf  heures  du  foir.  Voici 
la  Table  de  toutes  ces  fortes.  J’y  ai  ajouté  le  nombre  de  fois  que 
je  fais  qu’il  y a eu  des  Aurores  boréales , ou  que  j’en  ai  eu  foupçon. 


Jours  réellement  irréguliers. 

Aur.  b or. 


Tout  le  jour 19 

Seulement  le  matin 3 

Seulement  le  foir 55 

Le  matin  & le  foir 1 

Au  milieu  du  période  • • • • 6 

Balanccmens  de  l’Aiguille  • 8 


Pour  les  autres  numéros  • 

Somme  • • 91 


9* 

7 


6 

1 

4» 


Sotipç. 
• 0 • 


AU:orc  boréale 
la  veille. 

Os  lendemain. 


48 

o 


6 

l 


9 

1 


q 8 • « • • 6 ••••  10 
des  changemens  lùbits. 


Jours  i-réguliers , feulement  à caufe 
mais  qui , du  relie , appartiennent 

Au  n.°i 

f Première  forte . . . . 

Au  n.°  3 < Seconde  forte  .... 

(^Seconde  forte,  première  elpècc . 

Au  n.°  4 , fixième  modification 1 

Ce  qui  frit  environ  une  dix-huitième  partie  de  tous  ces  jours  : & 
il  y a au  moins  cinquante-huit  de  ces  quatre-vingt-dix-neuf  jours 
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donc  les  irrégularités  font  produites  par  des  Aurores  Boréales  ou 
du  moins  en  font  accompagnées. 


s.  1=9.  §.109.  Les  trente-un  jours  relions , appartiennent  réellement 

secon*  aux  n.os  fui  vans. 

tWuVtion. 


l6 


Au  n.°  2 3 

f Première  forte 3 1 

An  n.°  3 < Seconde  forte,  I.efp. . 87  l 
(_Scconde  forte,  Il.efp..  5 J 1 ^ 3 
C Première  modification  ....  s 

\ Seconde 2 

Au  n.°4<  Troilième 3^12 

) Quatrième 1 

V.  Cinquième 1 


A-  b.  Lcnd.veil. 
' ....  3 


12 


3 


Somme 31  ....  17  ....  6 


X.  Examen  de  la  huitième  forte  de  mouvement. 

s.  no.  1 1 o . J’ai  déjà  die ( §§.  68,31,  1 o 3 ) que  j’entendois  par  cette 

Confiscations  forte  le  mouvement  qui  a lieu,  lorfque  l’Aiguille  fe  meut  lo 
mouvement,  matin  vers  l’E.  & le  foir  vers  l’O.  au  lieu  de  fe  mouvoir  le  matin 
vers  l’O.  & le  foir  vers  l’E.  comme  dans  le  n.°.  Il  arrive  quelque- 
fois aufli  que  l’Aiguille , apres  s’etre  mue  E.  O.  s’en  retourne 
encore  un  peu  vers  l’E.  en  forte  que  le  mouvement  eft  E.  O.  E. 
qui  eft  le  contraire  du  mouvement  O.  E.  O.  du  n.*  3.  Ce  mou- 
vement cft  exceftivement  rare  : car  il  n’a  eu  lieu  que  fix  fois  fur 
cent  foixantc-fcize  jours,  ou  une  fois  fur  deux  cens  quatre-vingt- 
quatorze.  Le  mouvement  E.  O.  a eu  lieu  cinq  fois , & l’E.  O.  E. 

une  fois  : ces  jours  ont  été  : • • i 

Le  16  Août.  1771.  Ce  mouvement  me  parole 

Le  1 Sept.  .1771  '•  Aur.  bor.  donc  dù  à des  cau/cs  ctran- 

Le  7 Sept..  1771  : le  6 Aur.  b.  gères , au  moins  dans  le  lieu 

Le  7 0él. . 1771:  le  6 Aur.  b.  que  j’habite  > car  on  a vu 

Le  2 Sept..  1774:  le  3Aur.b.  ci -dcfliis,  qu’il  eft  fréqucnc 

Enfin  le  28  Déc..  177J  : le  26  Aur.  b.  à Sparcndam. 

J’aurai  encore  occafîon  de  revenir  à ceci  dans  la  fuite  -,  Ch.  Fl. 
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XI.  Réfumé  général  des  huit  fortes  de  mouvement. 

§.  in.  J’ai  examine  les  differentes  fortes  de  mouvemens  allez  J.  m. 
en  détail  : j’ai  difeuté  chacun  d’eux  : je  vais  donner  ici,  confor-  Tabicau 
moment  à cette  rédudion  , un  réiumé  de  tous  les  mouvemens.  mouvement 
En  voici  le  Tableau. 


{A  eu  lieu  certainement  , §.  71  • • 49^  1 
Déplus,  78,  79,  87,  99  . 66/ 


N.°j, 


Vo~  I Première  forte , I , 

”'°a>  1 , ’ l§i-99»  w<5»  JO?  • 

Seconde  forte , §.  74 


K.oj, 


( 1. forte,  ( \ 

1 ’ 1 §§•  99  > 103 


II.  forte, 


N.°4 


§.  99 
§•  J 03 
Ç.  106 

§•  »°9 
91 
§.  106 
§• 109 
99 

$•  «03 

§.  106 
§•  109 

§•  99 
§.  109 

§■  99 
v§.  109 

Sixième  modification  , Ç.  99  , . 
Septième  modification , 9 . . 
Neuvième  modification  , §.  99 


Première  modification , 
Seconde  modification , 

Troifième  modification, 

Quatrième  modification,  j 
Cinquième  modification , 1 


Ces  quatre  mouvemens  font  enfcmble  les  réguliers,  & montent  à 
Ce  qui  fait  les  0.89  du  total. 

N."5,  §.  roa 

N.°6,  §.  105 


§.  106  . 


N°7’{tio8 

N.°8  | Première  forte  , §.  1 10 
’ l Seconde  forte  ,5.111,  , 


31 
99  J 


::f] 


56  a 
357 


37* 


267 


,5rt4 

4» 

5* 

>02 

6 

*7% 
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Les  mouvemens  irréguliers  ne  font  donc  à-peu-près  qu’une 
neuvième  partie  de  tous  les  jours.  Selon  M.  Canton  (§.  18.) 
ils  n’en  font  pas  la  dixième  partie. 

L’Aiguille  a été  fans  la  moindre  variation,  pendant  huit  jours: 
favoir,  les  15  , 19  , 30  , 31  Décembre  1773,1e  zo  Décembre 
1774  : & les  x & 8 Décembre  1775. 

§.  m.  Les  quatre  mouvemens  réguliers  font  , avec  leurs 
diverfes  eipèces  dix-fept  fortes  différentes.  Nous  allons  les  réduira 
à quatre  genres  principaux , eu  égard  au  nombre  de  périodes 
que  l'Aiguille  achève  pendant  les  lcizc  heures  que  je  l’obferve. 

J’appelle  grande  période  , celle  que  l’Aiguille  fait  du  matin  au 
foir:  & petites  périodes , les  mouvemens  vers  i’E.  & E.  O.  quo 
l’Aiguilie  a dans  les  mouvemens  n.os  1,3  ôc  4.  J’appelle  période 
completie  celle  dont  on  voit  la  première  partie,  L'occidentale , 
quand  on  commence  , ou  la  fécondé,  l’ori eniale,  quand  on  finit, 
quoiqu  a la  rigueur  elles  puiflcnt  avoir  commencé  plutôt,  & durer 
plus  tard.  Pour  plus  de  clarté  nous  indiquerons  ces  périodes  pat 
des  lettres 

I.  Genre  : une  période , 


N.°  1 ,0.E.  

N.°  i,I. forte,  E.,O.E.  .. 
N.°  3 , I.  forte , O.  E. , O.  . , 
N.°4, 1.modif.  E.,0.E.,0. 

Somme 


j 61,  une  période  complette. 

? - f Un/ période  completie  ; le  matin , U lin  d'une 

JT  l précédente. 

f Une  période  complette  ; le  foir,  le  commence* 
2*1  2*  \ ment  d’une  fui* ante. 


1 3 1 
1157 


f Une  période  complette;  le  matin,  la  fin  d'une 
| précédente,  te  fr  foir,  la  fin  d’une  fulnniej 
I ou  , en  confondant  les  grandes  6c  les  peint*  pé* 

Vnode*  » •!  y en  aura  deux , favoir , £,  O. , E.  O. 


Ce  qui  cft  les  o . 7 1 z du  total, 


II.  Genre  : deux  périodes. 

N.°  1 , II.  forte,  I.  efpccc , O. E.,  O. E.  16 
N.°  3 , II.  forte , I.  dafTe , O.E.,  Q.  E.  1 1 8 { 

Somme 1 34  = o • 076  du  total,. 


III.  Genre  : 
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[ III.  Genre  : deux  périodes  > ô parties  d’une  troifième  , 
ou  d’une  troifième  & d’une  quatrième. 

i , II.  forte , II.  cfpècc , E. , O.  E. , O.  E.  o { 

4>  IL  modification,  E.,  O.E.,  O.E. . 64  {StfrïMy^'4' 
? , II.  forte,  I.cl.  I.cfp.O.E.,  O.  E.,0.  19 
4 , 1 V.  modification , O.  E. , O.  E. , O.  1 7 { ÏÏS^ES&£^* 
4 , III.  modificat.  E. , O.  E. , O.  E. , O.  1 9 { 

4 , VII. modificat  E.,  O.E.,  O.E.,0. z { 

Somme 1 41  = o • 08  du  total. 

N.  B.  Si  l’on  confond  la  grande  & les  petites  périodes,  on 
aura , pour  les  deux  derniers  numéros , trois  périodes  ; lavoir  ’ 
E.O.,  E.O.,  E.O.  * 

IV.  Genre:  trots  périodes , ù parties  d’une  quatrième 
& cinquième. 

N.°  î,II.fortc,II.cl.II.cfp.O.E.,O.E.,O.E.  9 {°r,"d,*IMÎr-  üa,T 
N.°4,  V.  modification,  O.  E.,  O. E.,  O.E.  18  fu,i'p«pftioiteiiir»mfcî 
■ 4 : » VI.  modificat.  O.  E. , O.  E. , O.  E. , O.  4 
N.  4,  VIII.  modificat.  E.,  O.E.  .O.E.  * O.E.  o unepei. 

xt  o rxr  it  r-  an  r-  ^ ’ l la  grande , une  petite. 

N.  4)^*^°dihc.E,,0.  E.,0. E.,0. E,,  O i /n  i^'uitcrcr.anepti.ii 

' 1 ' ’ w I gr.  une  pet.  I pan.  d une  v. 

• r*  7T\  •*  • cn  coufbn- 

oomme 2 2 s o • 1 8 1 ,fant  ,cs  Pet'  ée 

J I la  gr-  per.  on  en 

I aura  quaf.E.O., 
V^E.O  ,E-ü.,E.O. 

On  voit  delà , 1 ,°  Que  l’Aiguille  n’acheve , le  plus  fou  vent , 
qu  unelculc  période  diurne,  rarement  cfeux  & quelque  partie  d'une 
autre , &t  plus  rarement  encore  trois  périodes:  ce  cas  eft  fi  rare, 
quil  ne  fait  pas  la  cinquantième  partie  du  total.  Les  mouvemens 
réguliers  les  plus  limplcs , font  donc  ceux  qui  ont  lieu  le  plus 
fréquemment.  ‘ ' r 

Tome  VI IL  Ddd 
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RECHERCHES 


s.  in. 

OWVrvations 
détaillée!, 
de  l'Auteur. 


CHAPITRE  IV. 

Du  Mouvement  noclume. 

§.  1 13.  Nous  avons  examiné,  en  détail  , le  mouvemcnr 
diurne  de  l’Aiguille.  Pour  juger  de  Ton  mouvement  complet , il 
faudrait  connoîtrc  la  variation  nocturne  avec  la  meme  exacti- 
tude : mais  les  circonftanccs  ne  m’ont  pas  permis  de  pou  (1er 
mes  obfervations  a fiez  avant  dans  la  nuit.  Cela  ne  m’a  etc  pof- 
fiblc  que  pendant  feize  jours  du  mois  de  Juillet  1 774  , qu’un 
Ami  a bien  voulu  me  féconder  dans  ce  travail.  Les  obfervations 
nocturnes  commencent  à dix  heures  du  foir. 

Le  8 Juillet , l’Aiguille  s’eft  rnîie  vers  l’E.  jufqu  a une  heure 


de  nuit. 

9 Elle  a été  ftationnaire  de  1 o \ h.  à minuit. 

10 Stationnaire , de  8 h.  à 1 1 h.  de  1 1 h.  à 1 2 h. 

elle  s’eft  approchée  vers  l’E.  de  10'. 

i z De  1 c h.  à 11  h.  elle  s’eft  mue  vers  l’E.  de  6'  j 

ftationnaire,  de  1 1 h.  à 1 z h. 

13  Mouvement  irrégulier  jfoupçond’ Aurore  boréale. 

14  Stationnaire , de  1 o h.  à 1 1 h. 

1 j ......  Stationnaire , de  1 o h.  à 1 z h. 

16  De  1 o h.  à n h.  l’Aiguille  s’eft  approchée  de  z' 

vers  l’E.  & encore  de  z'  de  1 z à i h. 

17  Vers  l’E.  de  1 o h.  à 1 z h. 

18  Vers  l’O.  de  1 o h.  à 1 h. 

20 Vers  l’O.  de  9 h.  à 1 1 h.  vers l’E.  de  1 1 h.  à 1 z b. 

zi Vers  l’E.  jufqu  a 1 z h. 

zz Vers  l’E.  jufgu’à  1 h. 

24  Aurore  boréale  ; mouvement  irrégulier. 

25  Aurore  boréale  ; mouvement  irrégulier. 

z 6 Vers  l’O.  de  9 h.  à 1 o h.  Vers  l’E.  de  10  h.  à 1 1 h. 


vers  10.  de  1 1 h.  à 11  h, 

t 


Digitized  by  Google 


SUR  LES  AIGUILLES  AIMANTÉES.  m 

De  forte  que,  félon  ce  pecit  nombre  d’obforvations,  l’Aiguille 
continuerait  le  plus  fouvent  à s’avancer  vers  l’E.  pâlie  les  dix 
heures  du  foir. 

Les  Obfervations  du  P.  Cotte  mènent  à la  même  confé- 
quencc;  cet  habile  Oblërvateur  croit  que  l’Aiguille  continue 
toute  la  nuit  à fe  mouvoir  vers  l’E.  «Car,  dit -il,  j’ai  obfervc 
» ( du  9 au  1 8 Janvier  1 776),  que  depuis  4 h.  jufqu’à  7 h. 

» du  matin,  l’Aiguille  tendoit  à s’approcher  du  Nord, 

« .&  quelle  ne  commençoit  à s’en  cloigner  qu’entre  7 8C 
» 8 heures  (g).  » 

§.  1 14.  J’ai  cependant  dit  ci-delïus(§.  39),  que  MM. Celsius  $.114. 
& Hiorter  attribuent  à l’Aiguille  un  mouvement  nocturne  de  Observation» 
l’E.  vers  l’O.  de  huit  heures  du  foir  à fix  heures  du  matin  : & que  phyficicns. 
M.  Wargentin  n’avoit  pas  obfervc  de  différence  fenfible. 

( §.  40  ) , enfin  que  le  Père  Cotte  cft  perfuadé  que  l’Aiguille 
éprouve  quelque  variarion  particulière  à minuit  ou  quelques 
heures  après.  Il  elt  fâcheux  que  ce  Phyficicn  n’ait  pas  ajouté  les 
raifons  d’analogie , ou  les  obfervations  qui  le  portent  à juger 
ainfi  ; mais  il  fuit , de  ce  que  je  viens  de  dire , que  ce  point  n’eft 
rien  moins  que  conftaté.  Comme  MM.  Celsius  , Hiorter  & 

W argentin  n’ont  pas  publié  leurs  obfervations , on  ne  fauroit 
lesdifeuter.  J ai  pris  la  peine  de  rédiger  le  Journal  de  M.  Canton» 

& voici  quel  en  cft  le  refultat.  Cette  Table  indique  combien  de  fois 
1 Aiguille  s cft  mue  vers  l’E.  vers  l’O.ou  a étç  ftatignnaire  de  huit, 
ou  neuf,  ou  dix  heures  du  foir,  à minuit  ou  une  heure  de  nuit,  8c 
cela  fur  le  nombre  d’obfervation  marqué  au  commencement  do 
chaque  mois.  _ , _ _ 


(t)  Journal  des  Satins;  Mai  1 77t. 

Ddd  ijj 
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1 8 , Janvier  ...  6...  7 . . . 5 

14,  Février  ...  8...  }....  3 

1 8 , Mars 7 . . . 7 . . . 4 


50,  I. Trim.. . . zi  . 

. . 17  • 

. . iz 

E. 

O. 

Stat. 

1 9 , Avril  ....  1 1 . 

..  5 . 

••  3 

18,  Mai 8 . 

. . 7 . 

• • 3 

z 3 , Juin 10. 

. . t z . 

. . t 

60 , 11.  Trim. . . 19  . 

. . 14  . 

• • 7 

E. 

O. 

Stat. 

1 0 , Juillet  ....  8 . 

, . . 1 . 

. . I 

1 1 , Août 6 . 

..  J . 

. . 0 

8,  Septembre,  z . 

, . . 4 . 

. . Z 

Z9,  III.  Trim. . 16  . 

. . 10  . 

• • 3 

E- 

O. 

Stat. 

7 , Oétobre  ....  3 

• • * $ * 

. . t 

4 , Novembre  . . z 

. . . 1 . 

. , I 

8 , Décembre  . . 4 

. . . 3 . 

. . l 

19,  IV.  Trim. ...  9 

. . . 7 . 

••  3 

E. 

O. 

Stat. 

Z58,  Année  ...  75  • 

..  58. 

..  Z5 

Le  nombre  des  variations  orientales  a donc , en  gênerai , fur- 
parie  celui  des  occidentales  ,au  moins,  à Londres , pendant  cette 
année  là , & l’Aiguille  a eu  le  plus  fouvent  un  mouvement  vers 
l’E.  depuis  8 ou  ioh  du  foir  jufqu  a i h.  de  nuit  ; mouvement 
qui  n’cfl  qu’une  fuite  de  la  féconde  partie  de  la  période  ordinaire , 
& n’iudique  pas  de  variation  nofturne  réglée  proprement  dite. 


s.  n(. 

Grandeur 
do  U variation 
noûurne. 


§.  1 1 5 . Au  défaut  de  pouvoir  connoître  ce  qui  fe  parie  pen- 
dant la  nuit , & fi  l’Aiguille  y parvient  de  rechef  à quelque  maxi- 
mum ,j’ai  cru  devoir  examiner  ce  qui  fe  parie , depuis  la  dernière 
obfcrvation  d’un  jour  jufqu’à  la  première  du  lendemain  : car  fi  la 
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déclinaifon  eft  plus  grande  à celle-ci  quelle  ne  l'étoit  à celle-là , il 
eft  clair  que  l’Aiguille  s’eft  mue  vers  l’O.  pendant  la  nuit  ; il  eft 
donc  important  "d’examiner  cette  variation , que  je  nommerai 
déformais  variation  nocturne. 


Et  d’abord  , pour  ce  qui  eft  de  la  grandeur  de  ce  mouvement 
no<fturnc,il  eft  évident,  par  l’infpcétion  de  la  colonne  quatrième 
des  tables  4,  5,6,7  que  ce  mouvement  eft  très-fenfiblc , mais 
qu’il  eft  beaucoup  plus  petit  que  le  mouvement  diurne  , foit 
total , foit  vers  l’E.  loir  vers  l’O. 


z.°  Si  l’Aiguille  a le  plus  fouvent  la  nuit  un  mouvement  vers 
l’O.  il  eft  clair  que  la  première  obfervation  des  jours  donnera , 
l’un  portant  l’autre,  une  plus  grande  déclinaifon  que  la  dernière: 
ainfi , la  déclinaifon  moyenne  de  fix  heures  du  matin , fera  , en 
général , plus  grande  que  celle  de  dix  heures  du  foir  : or  on 
voit,  par  nos  Tables,  que  le  contraire  a lieu  le  plus  Ibuvent  : en 
y ajoutant  les  années  1774  & 1775  , & prenant  par  conféquent 
les  déclinaifons  moyennes  de  cinquante-lix  mois,  car  j’obincts 
les  quatre  premiers  mois  de  1771,  àcaufe  que  je  ne  commcn- 
çois  alors  qu  a huit  heures  , on  trouvera  que  la  déclinaifon 
moyenne  de  fix  heures  du  marin,  a été 


Plus  grande  que  celle  de  10  h.  du  foir. 


Juillet 

En  O&obrc. . , . 1 

O&obre .... 

K 1 77 1 i 

Novembre. . > 

Décembre . . 

Décembre . . j 

Janvier  .... 

•*  77*> 

Février 

Novembre. . 

Mars 

Février  . . . . I 

Août 

Août 

Oétobre. . . . 

Septembre.  . 

*773  * 

Novembre. . 

ü&obre .... 

Décembre . . _ 

A-peu-près  égale. 

En  Février 

‘771» 

» 

Sept. . . 

‘77 4- 

‘774> 


<775  •' 
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De  forte  que  cela  a eu  lieu  dans  vingt  mois  fur  cinquante-fix , 
ou  à-peu-près  un  tiers  du  tems. 

La  meme  chofe  a eu  lieu  pour  l’Aiguille  n.°  4,  en  Août, 
Septembre,  Octobre,  Novembre  & Décembre  1775  > & Pat 
confequent  cinq  fois  fur  neuf. 

L’Aiguille  paroît  donc  en  général  & le  plus  fouvent  fe  mou- 
voir vers  l’E.  de  dix  heures  du  foir  à fix  heures  du  marin  : aufli 
fur  dix-neuf  trimeftres  n’y  en  a-t-il  que  quatre , les  derniers  de 
1773  & 1774,  & le  premier  & quatrième  de  1775 , oùladc- 
clinaifon  de  lix  heures  du  matin  ait  été  plus  grande  que  celle 
de  dix  heures  du  foir  : & il  y en  a deux  où  il  y a à-peu-près 
égalité. 

§.  1 1 G.  Pour  pouvoir  déterminer  avec  plus  d’exa&itude  ce 
qui  a lieu , j’ai  cherché  combien  de  fois  chaque  mois  la  varia- 
tion no&urne  a été  orientale,  occidentale,  ou  nulle.  On  voit 
ces  nombres  dans  nos  Tables  pour  1771,  1 771,  1773 , & le 
premier  trimeftre  de  1774.  Je  répéterai  ici  ces  nombres  pour 
les  années  entières , &c  j’examinerai  enfuite  ce  qui  a réfulté  de 
chaque  mois  en  particulier. 


1771  ... 
1771 . . . 

1773  ••• 

1774  • • ■ 

1775  ••• 

Var.  E. 
178  . . 

175  •• 

130.. 
1 1 8 . . 
1 1 8 . . 

Var.  O. 

. 101  . 

. 78  . 
. 98  . 

. HZ  . 

• *45  ;• 

Nulle. 

. . 59  • 

. . 69  . 

. . 88  . 
. . 8 6 . 
..  88  . 

Somme. 

••  J 59 
. . 3 z 1 

..  316 

. . 3Z6 

..  3f  t 

Somme . . 

719  . . 

• 545  • 

O 

GS 

NN 

..  1654 

Aig.  n.°4. 

108  . . 

. 1 1 5 . 

. . 46  . 

z 69 

paroît  de -là. 

1 ° Que  le  nombre  des  variations  orientales 

a furpaffé , en  general,  celui  des  occidentales.  z.°  Que  le  con- 
traire a eu  lieu  en  1774,  & fur -tout  en  1775  : d’où  il  fuit  qu’il 
faut  encore  un  plus  grand  nombre  d’obfcrvations,  avant  qu’on 
puiflc  parvenir  à quelque  chofe  de  fixe. 
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5.  1 17.  Pour  ce  qui  eft  de  chaque  mois  en  particulier , le 
nombre  des  variations  no&urncs  occidentales  a furpalle  celui 
des  orientales, 


Janvier.  ."] 
Décemb. 


En  1 771 


{Janvier . .j 
Février.  .y  3 fois; 
Octobre  .j 


'Janvier.  ." 

Février.  . 

En  1773  , Août.. . . 5 fois; 

. Novemb. 

.Décemb, , 

{Septembre 
Décembre 
Septembre 

Somme  totale,  z 6 fois  fur  60  mois. 


Janvier.  .' 

Février . . 

En>774^oâobrë:rtoisi 

Novemb. 
Décemb. 
/■Janvier.  .'1 
Février,  .j 
Mars..  . . 

r.  j Mai 

En  1 77  5 > Septemb. 

Oétobrc  . 
Novemb. 
Décemb. 


> 8 fois. 


4 fois. 


On  a donc , en  tout , 3 o fois  ; ce  qui  fait  la  moitié  du  total. 
Du  relie  il  y a,  parmi  ces  30  mois,  zz  mois  d’hiver;  de  forte 
que  la  prépondérance  des  variations  noéturnes  occidentales, 
paroitroit  attachée  aux  mois  de  cette  faifon  ; ce  qui  eft  confirmé 
par  cette  confidérarion , que  la  fomme  des  variations  noétumes 
occidentales , furpalle  celle  des  orientales  dans  le  premier  & le 
quatrième  trimeftre,  & qu’au  contraire  celle-ci  furpallè  celle-là 
dans  les  rrimcftrcs  d’été. 


Au  refte,  il  eft  encore  digne  de  remarque,  que  quoique  le 
nombre  des  variations  noéturnes  occidentales  ait  furpalle  celui 
des.  orientales  dans  les  mois  que  nous  venons  de  nommer,  i1  y 
en  a cependant  quatorze  d’entr’eux  dans  lcfqucis  la  variation 
moyenne  orientale  a été  plus  grande  que  l’occidentale;  favoir. 


s.  117. 

Second  réfultat 
fur  ce  fujet. 
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4oo  RECHERCHES 

en  Janvier  & Février  1771  , Février,  O&obrc  1771,  Janvier; 
Mars  1773.  Janvier,  Février,  Mars  1774.  Janvier,  Mai,  Sep- 
tembre 1775,  pendant  que  le  contraire  a quelquefois  eu  lieu 
dans  les  mois  où  le  nombre  des  variations  orientales  a furpaffé 
celui  des  occidentales. 

f.  118.  J’ai  fait  un  pareil  dépouillement  des  Tables  de 
M.  Canton  \ mais  je  n’ai  pu  le  faire  avec  la  même  exactitude, 
parce  qu’il  y a de  trop  grands  vides.  La  variation  nocturne 
elt  ici  la  différence  entre  les  Obfcrvations  faites  à huit,  ou  neuf, 
ou  dix  heures  du  foir , & huit  ou  neuf  heures  du  marin. 


16,  Janvier  . . 
20,  Février  . . 
21 1 Mars  .... 

E. 

9 ... 

17  ... 

18  . . . 

O. 

• î • 
. 2 . 

• 3 • 

Nulle. 
...  Z 
. . . I 

Î7,  I.Trim. . . 

44  ••• 

. 10  . 

...  3 

E. 

0. 

Nulle. 

20,  Avril . . . . 

. 16  . . 

..  4 .. 

• . * 

22 , Mai 

. 20  . . 

. . 1 . . 

. . I 

24,  Juin 

. 23  .. 

. . 1 . . 

m m 9 

66,  JI. Trim.  . 

. 59  .. 

. 6 .. 

. . I 

E. 

O. 

Nulle. 

19,  Juillet . . . 

. 18  .. 

• • ( • 

. . . 1 

17,  Août 

. 14  .. 

..  2 . 

. • I 

12,  Septembre 

..  6 .. 

..  5 . 

. . . I 

48,  III.  Trim. 

00 

..  7 • 

...  3 

E- 

O. 

Nulle. 

20,  Oûohre.. 

12  . . . 

. 1 . 

...  3 

13,  Novembre 

. 3 . . . 

. xo  . 

• • • * 

iit  Décembre 

5 ... 

. 10  . 

. . . 2 

44,  IV. Trim.. 

20  . . . 

. 21  . 

...  3 

123,  I.Sem.. . 

103  ... 

. 16  . 

...  4 

92,  II.  Sem.  • 

58  ... 

. 18  . 

...  6 

245,  Année. 

[6l  .... 

44  •• 

. . 10 

01 , I.  & IV. Trim.. . 64 

...  31 

...  6 

14,  II. & III. Trim..  97 

...  13 

...  4 

On  voit 
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On  voit,  par  cette  Table,  que  les  mouvemens  orientaux  pré- 
valent conftamment,  excepté  dans  les  mois  de  Novembre  Ô c 
rie  Décembre , Sc  qu  ils  prévalent  meme  dans  les  deux  trimeftres 
d’Hiver. 

§.  ii  9.  Les  variations  orientales  font  donc  en  général  les  j.  119. 
plus  fréquentes  ; mais,  comme  je  l’ai  dit , elles  ne  fervent  pas  Confluence 
a déterminer  fi  l’Aiguille  a quelque  période  pendant  la  nuit  y général» 
ce  qu’il  faudrait  fa  voir  avec  certitude,  avant  que  de  pouvoir 
déterminer  le  nombre  des  périodes  que  l’Aiguille  achevé  en 
vingt-quatre  heures.  . . 

Cette  ignorance  rendrait,  ce  mcfcmble,  fuperflu  le  travail 
qu’on  entreprendrait,  fi  l’on  vouloir  combiner  les  différens  mou- 
vemens diurnes  avec  le  mouvement  noéhirnc  , en  fuppolant 
que  celui-ci  foit  uniforme  j c’eft-à-dire,  en  fuppofant  qu’il  fo 
fa  fie  toute  la  nuit  vers  l’O.  fi  la  première  Obfervation  du  len- 
demain donne  une  déclinaifon  plus  grande  que  la  dernière  du 
jour  dont  il  s’agit , & au  contraire  vers  l’E.  fi  celle  - ci  eft  plus 
grande  que  celle-là  : car  cette  hypothèfe  eft  trop  hafardée  pour 
quelle  méritât  un  travail  auflî  confidérable  que  l’eft  celui  qu'exi- 
gerait cette  combinaifon.  Il  eft  clair,  par  exemple,  qu’il  n’y  a 
qu’une  période,  mais  donc  les  parties  font  fort  inégales,  fi  lo 
mouvement  diurne  eft  O.  E. , & la  variation  noéhirnc  E.  en  O.  : 
il  n’y  aura  encore  qu’une  période,  fi  ce  mouvement  eft  E.,  O.  E., 

& le  mouvement  noéturne  E.  Si  celui -ci  eft  O.,  ce  mouvement 
fera  E , O.  E. , O. , ou  E.  O. , c’eft-à-dire , qu’il  y aura  deux  pério- 
des, mais  dont  les  parties  feront  fort  inégales.  La  première 
partie  de  la  première  durera  depuis  fix  heures  du  matin  jufqu’à 
l’heure  que  l’Aiguille  commence  à fe  mouvoir  vers  l’O.  : elle  ne 
fera  donc  que  ac  deux  ou  de  trois  heures.  La  féconde  partie 
dure  depuis  cette  heure  jufqu’au  maximum.  La  première  partie 
de  la  féconde  période  commence  à cette  heure  du  maximum , 8C 
finit  à dix  heures  ou  dans  la  nuit  : la  fécondé  partie  commence 
alors  pour  finir  à fix  heures  du  matin. 

Enfin,  fi  le  mouvement  eft  le  plus  compofé  de  tous,  le 
Tome  Vil  T E e e 
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dernier  du  quatrième  genre , favoir , E.  O.  E. , O,  E. , O.  E.  O. , ou 
ce  qui  revient  au  même,  E.  O.,  E.  O.,  E.  O.,  E.  O.,  la  variation  noc- 
turne ne  change  àce  genre  quelle  qu’elle  foit.  Donc , en  fuppofant 
même  que  l’Aiguille  ait  un  maximum  pendant  la  nuit,  de  façon 
que  l’Aiguille  fc  meuve  vers  l’O.  depuis  dix  heures  du  foir  juf- 
ques  dans  la  nuit,  8c  de-là  à l’E.  jufqu’au  matin , il  ne  ferait  arrivé 
que  vingt-huit  fois  en  cinq  ans  que  l’Aiguille  aurait  eu  quatre 
périodes  en  vingt -quatre  heures;  favoir,  dans  la  première , fa- 
conde &c  cinquième  dalle  du  quatrième  genre.  (§.  t iz.) 

Ceci  me  paraît  fuihre  pour  la  variation  noétume,  au  moins 
faute  d’avoir  des  Cbfcrvaûons  plus  détaillées  faites  pendant 
la  huit. 
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CHAPITRE  V. 

De  V influence  des  Saijons , fur  la  variation  réglée 
de  V Aiguille. 

§.  izo.Ïl  est  intéressant  , il  cft  meme  ncceflàire,  pour  la  i-  >l°. 
recherche  des  caufes  du  mouvement  réglé  diurne , de  lavoir  fi  Remarque 
fes  différons  phénomènes  font  modifiés  par  l’influence  des  difte-  *>u”-tale- 
rentes  faifons.  Nous  allons  entrer  dans  cet  examen-,  &,  pour  y 
procéder  avec  ordre,  nous  examinerons  d’abord  les  heures  du 
maximum  z.°  les  différentes  fortes  de  mouvemens  de  l’Ai- 
guillcs  : }.°  la  grandeur  des  variations. 


ARTICLE  PREMIER. 


Des  Heures  du  Maximum. 

§.  in.  Nous  avons  vu  ci-deflùs  (§.  6x),  que  les  heures  da  j.m. 
maximum  des  déclinaifons  moyennes,  tombent  entre  midi  & Réfutât 
quatre  heures , mais  le  plus  ordinairement  entre  deux  & trois  obfi,r^0M. 
heures.  Or  l’heure  de  midi  n’a  eu  lieu  qu’en  Décembre  1771 , 
Décembre  1773  , Novembre  1774  : l’heure  d’une  heure,  qu’en 
Janvier  & Décembre  1771  : Janvier  &c  Décembre  1774  : Jan- 
vier, Mars,  Octobre,  & Novembre  17753  & l’heure  de  quatre 
heures  n’a  eu  lieu  qu’en  Août  1 77 1 , Septembre  1 77 1 , &c  Avril 
1773.  Ces  heures  de  douze  & une,  n’ont  eu  lieu  qu’en  hiver, 

& jamais  en  été  : ainfi  l'influence  de  l’hiver  parole  bien  mar- 
quée ici. 

§.  iiz.  Cela  paraîtra  encore  mieux,  fi  l’on  confiilte  les  *. ut. 
Tables  3 1 , 3Z  , 3 3 , où  l’on  a marqué  les  heures  du  maximum , Confit»»*»» 
des  déclinaifons  vraies  de  chaque  jour.  11  eft  évident  que  les 
heures  qui  tombent  avant  midi,  & apres  quatre  heures,  font 

. E e e ij 
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moyennes. 


404  RECHERCHES 

beaucoup  plus  fréquentes  en  hiver  qu’en  etc  ; & celles  entre  midi 
& une  heure  beaucoup  plus  fréquentes  en  été  qu’en  hiver.  Or, 
ü l’on  nomme  plus  réguliers  , les  mouvemens  qui  ont  leur 
maximum  entre  midi  & quatre  heures,  il  eft  clair  que  le  mou- 
vement périodique  diurne  fera,  à cet  egard,  plus  régulier  en 
été  qu’en  hiver.  Les  heures  marquées  irrégulières  font  aufll  en 
général  un  peu  plus  fréquentes  dans  les  mois  d’hiver. 

§.  113.  Cette  moindre  régularité  en  hiver  me  paroît  venir 
de  ce  que  la  variation  eft  alors  beaucoup  plus  petite  qu’en  été, 
& fouvent  peu  fenfiblc , comme  on  le  verra  ci-après  en  détail. 
( §.  ii .6 feq.)  Il  en  réfultc  que  l’Aiguille  eft  plus  long-tems  fta- 
rionnaire , & qu’ainli  le  maximum  peut  arriver  plus  fouvent  de 
meilleure  heure,  & finir  plus  tard.  II  en  réfulte  aufti  que  la  moin- 
dre caufe  qui  détourne  l’Aiguille,  change  l’heure  du  maximum , & 
peut  même  rendre  le  mouvement  irrégulier.  En  été,  par  exem- 
ple, la  variation  eft  fouvent  de  4' de  8'  ou  de  to'  par  heure. 
Une  caufe  qui  détoumeroit  donc  l’Aiguille  d’une  ou  de  deux 
minutes  vers  l’E.  ne  troublcroit  pas  l'heure  du  maximum , ou 
le  mouvement  de  l’Aiguille  vers  l’O.  au  lieu  quelle  peut  chan- 
ger cette  heure,  & rendre  le  mouvement  irrégulier  en  hiver, 
où  le  mouvement  horaire  n’cft  fouvent  que  d’une  minute.  Au/fi 
y a- 1- il  en  général  un  beaucoup  plus  grand  nombre  de  jours 
réguliers  dans  les  trimeftres  d’été  que  dans  ceux  d’hiver,  & les 
jours  où  le  mouvement  diurne  n’a  pas  excédé  1 , t , ou  j 
minutes,  eft  beaucoup  plus  confidérable  dans  ceux-ci  que  dans 
ceux-là,  comme  il  paroît  par  la  Table  34.  Or,  combien  de 
caufes  n’y  a-t-il  pas  qui,  d’une  heure  à l’autre,  peuvent  faire 
dévier  l’Aiguille  d’une  ou  de  deux  minutes,  ne  fût-ce  que  l’élec- 
tricité de  l’air , ou  la  matière  de  l’Aurore  boréale  î 

ARTICLE  IL 

Des  fortes  de  Mouvement . 

§.  1 14.  Nous  avons  parlé  ci-deflTus  en  détail  des  huit  fortes 
de  mouvemens  auxquelles  l’Aiguille  eft  fujette.  On  en  retrouve 
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quelques-unes  dans  les  declinaifons  moyennes.  Je  vais  marquer 
ici  quelles  fortes  ont  eu  lieu , dans  les  différens  mois. 


1771 

* 77 1 

177) 

1774 

177 1 

1771 

1772 

I77J 

1774 

177  î 

Janv. .. 

4. a 

1 .b 

t 

l 

X 

Juillet- 

x.a 

î.a 

4-e 

2. a 

4. a 

Fcv.  . . 

1 

1 

I 

I 

>.b 

Août.. 

2. a 

a. a 

1 .b 

1 

1 f 

Mars.  . 

z. a 

1 .b 

1 

I 

4- b 

Sept... 

2. a 

1 

2 .b 

1 

4 • C 

Avril.. 

1 

1 

f 

4-a 

1 

O&ob. 

2. a 

1 

1 

4. b 

4 - C 

Mai . . . 

4-d 

2. a 

1 

i.a 

1 

Nov. .. 

2. a 

2. a 

1 

i -a 

2. b 

Juin... 

1 

z. a 

2 .a 

2 .a 

I 

Déc. . . 

2.  a 

t .b 

1 

1 

irreg. 

Aiguille  j n.°4. 

177«. 

I77f« 

janv... 

4-a 

Juillet. 

2 

Fév.  .. 

+ . b 

Août. . 

l -a 

Mars . . 

4- b 

Sept.. . 

4-a 

■ 77!. 

Avril. . 

2 

Oâob. 

>.a 

Mai. . . 

2 

Nov... 

2.  b 

Juin..  . 

I 

Dec. . . 

1 irr. 

On  voit,  par  cette  Table , que  les  n.0'  t & t , font  les  plus 
fréquens,  mais  on  n’en  fauroit  rien  conclure  fur  l’influence  des 
{àifons , ces  mouvemens  ayant  plus  ou  moins  lieu  dans  tous  les 
mois  ; & en  effet  nous  avons  vu  qu’ils  font  prefque  tous  éga- 
lement eflenticls  au  mouvement  diurne  périodique. 

§.  ii  y II  n’en  cft  pas  de  meme,  fi  l’on  confidère  ce  qui  a 
lieu  chaque  jour.  Je  me  fervirai  de  la  Table  trente-cinquicmc, 
fans  les  réduirions  dont  j’ai  parlé,  cette  Table  étant  fuffifimee 
pour  l’objet  préfent,  (§.70  ).  On  en  peut  déduire  les  corollai- 
res fuivans. 

t.°  Pour  1 77a,  1773,  1774, 1775  : le  mouvement  n.°i,  a été 
plus  fréquent  en  été  qu’en  hiver  en  1771  ; il  a été  à-peu-près 
également  fréquent  dans  les  deux  faifons  en  1773  & 17751 
mais  en  1 774,  il  a été  plus  fréquent  dans  les  trimeftres  d’hiver. 
Ce  qui  provient  uniquement  de  ce  qu’il  a été  rare  en  Juin , 


$.  Tlf. 
Confidérationi 
des  declinai- 
fons vraies. 
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Juillet  &:  Août.  'Si  cependant  on  prenoit  la  fomme  des  quatre 

années , on  auroit  une  petite  prépondérance  pour  1 etc. 

i.°  Le  mouvement  n.°  a,  a été  conftamment  plus  fréquent 
en  été , fur-tout  en  1 774. 

3.0  Le  mouvement  n.°  3 , a etc  conftamment  plus  fréquent 
en  hiver. 

4.0  En  1773,  74»  75  » le  mouvement  n.°  4,  a été  plus  fré- 
quent en  été  qu’en  hiver,  au  contraire  de  ce  qui  a eu  lieu  en 
1771  : fi  cependant  on  prend  les  fommes , celle  des  trimeftres 
deté  eft  1 13  , & celle  des  trimeftres  d’hiver  96  : il  y a donc 
une  petite  prépondérance. 

5 .°  Le  mouvement  n.°  5 , eft  conftamment  plus  fréquent  dans 
les  trimeftres  d’hiver,,  excepté  en  1774,  où  les  deux  nombres 
font  égaux. 

6°  Le  mouvement  n.°  6 , prévaut  conftamment  en  hiver. 

7.0  La  fécondé  &c  la  troifième  fortes  de  mouvement  n.°  7, 
ont  prévalu  en  hiver  en  1774  & 75 , & en  été  en  1773  : ils 
ont  été  égaux  dans  les  deux  faifbns  en  1771.  En  prenant  les 
fommes  des  années,  il  n’y  a qu’une  très -petite  prépondérance 
pour  l’hiver. 

8.°  Enfin , la  première  forte  du  mouvement  n.°  7 , a prévalu 
dans  les  trimeftres  d’hiver  en  1773  : d a été  égal  dans  les  deux 
fâifons  en  1771  & 1773  : enfin  U a prévalu  en  été  en  1775» 
de  forte  qu’en  prenant  la  fomme  de  toutes  les  années , les  nom- 
bres font  à tres-peu-près  égaux  pour  les  deux  faifons. 

On  voit  donc  qu’il  y a,  à proprement  parler , que  les  n0'  a, 

3 & 4 parmi  les  réguliers,  & n.UÎ  5 & 6 parmi  les  irréguliers, 
qui  paroiftènt  conftamment  affeétés  par  l'influence  des  laifons , 
mais  en  fens  contraire  : n.°!  a & 4 étant  plus  fréquens  en  été , 
& n.os  3 , 5 , 6 en  hiver. 
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ARTICLE  III. 

De  la  grandeur  des  V* anations'. 

• 

$.  1 16.  Avant  que  d’entrer  dans  l’examen  de  l’influence  des 
faifons  fur  ces  variations , il  ne  fera  pas  inutile  de  remarquer 
que  celles  que  nos  Tables  donnent,  font  le  réfultat  de  deux 
caufcs  qui  ne  dépendent  peut-être  pas  d’un  même  principe , & 
" qui  fûrement  n’agiflênt  pas  toujours  en  meme  fens.  La  première 
eft  celle  qui  fait  que  l’Aiguille  eft  fujette  au  mouvement  diurne 
dont  nous  parlons  : la  féconde  eft  celle  qui  change  la  dccli- 
naifon  dans  un  même  lieu , l’augmente  ou  la  diminue.  Suppo- 
fbns,  par  exemple,  que  la  dcclinaifon  change  de  jo'  d’un  jour 
à l’autre  vers  l’O.,  comme  cela  eft  arrivé  entre  le  1 6 & 1 7 Aoùc 
1 77 1 , ou  de  j 4'  comme  cela  a eu  lieu  à Londres  entre  le  4 & 
5 Avril  1759  : il  eft  clair  que  ce  changement,  en  le  fuppofant 
uniforme,  fera  de  i^'  par  heure  vers  l’O.  j qu’ainfi  il  faudrait 
diminuer  la  variation  occidentale  moyenne  horaire  de  G , & 
augmenter  l’orientale  d’autanr , pour  avoir  les  variations  moyen- 
nes véritables.  Mais  , comme  nous  prenons  ici  les  termes 
moyens  d’un  mois  entier,  cette  différence  n’a  pas  d’influence 
fenfible  , puifque  la  plus  grande  différence  de  déclinaifon 
moyenne  que  j’aie  obfervé  encre  deux  mois  confécutifs,  eft  de 
3 3 etl  oaobre  l77 4* 

I.  V iria lions  horaires  moyennes. 

§.  117.  Commençons  par  les  variations  des  déclinaifons 
moyennes  de  chaque  heure  : elles  font  occidentales  le  matin , & 
orientales  le  foir.  J’ai  marqué,  dans  les  Supplémens  des  Tables 
[19 , 20,  n , p.  14,  le  terme  de  ces  deux  fortes  de  variations 


j.  ii<r. 

ConftdtÎTtioDi 

gûKr&lci. 


S.  1 17. 

Premier 

réfuiut. 
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pour  chaque  mois.  Or,  pour  6 o mois  la  variation  moyenne 
occidentale  a furpaflé  l’orientale  quarante  fois , favoir  : 


En  Janvier . . . 

. . z fois 

Février.  . . 

. z fois 

Mars 

. 4 fois 
8 fois 

En  Avril 

7 4 fois 

Mai 

. 4 fois 

Juin 

. 4 fois 
iz  fois 

En  Juillet. ..  . 4 fois 

Août 4 fois 

Septembre.  4 fois 

1 z fois 

En  Octobre  . . z fois 
Novcmb.  . 4 fois 
Décembre . x fois 

8 fois 


Le  contraire  a eu  lieu,  3 fois  en  1771 , 4 fois  en  1771 , 6 fois 
en  1773,  3 fois  en  1774 , 4 fois  en  1775. 

Pour  l’Aiguille  n.°  4,  le  contraire  a eu  lieu  3 fois  en  neuf  mois.' 

z.°  En  prenant  les  trimeftres,  il  n’y  en  a que  quatre  où  la 
variation  orientale  furpaffe  l’occidentale,  (avoir,  dans  le  qua- 
trième trimeftre  de  1 77  3 , le  premier  & quatrième  de  1 774 , 
& le  premier  de  1775  -,  fur  quoi  il  cft  à remarquer  que  ce  font 
tous  des  trimeftres  d’hiver  qui  font  exception. 

3 .°  La  prépondérance  des  variations  occidentales  a for-tout 
lieu  en  été  -,  car , pour  les  deux  trimeftres  d’été , elle  a eu  lieu 
vingt -quatre  fois,  & feize  fois  feulement  pour  ceux  d’hiver. 
Audi  fi  l’on  additionne  les  trimeftres  d’été  & ceux  d’hiver,  la 
fomme,  ou  plutôt  la  moitié  de  la  fomme  pour  prendre  un 
milieu , eft  - elle  plus  grande  dans  le  premier  cas.  On  trouve , 


Var.  O. 

Var.  E. 

Var.  O- 

Var.  E. 

1771  ■ 

n.  & IV.  Tr.  1 - 1 5 . 

. o*68 

1774' 

fl.  &IV.Tr. 

[11.  & III. Tr.  1*42  . 

. 0.78 

[lI.&III.Tr.i-oi .. 

. 1-07 

177a  ■ 

fl.  ôcIV.Tr.0.63  . 

• 0-48 

1775  j 

fl.  &IV.Tr.o-j2.. 

.0-49 

[II  & III. TV.  1.94. 

. 0-76 

[II.6cIli.Tr.  1*07 . . 

.0‘8j 

1773 

H.  &IV.Tr.o*6o . 

. 0-58 

[II.6cIII.Tr.  1 .48  . 

.1*13 

D’où  il  fuit,  ï.°  Que  ces  variations  font  toutes  plus  grandes 

en  etc 
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en  etc  qu’en  hiver  : z.°  Que  les  occidentales  furpaflcînc  les  orien- 
tales beaucoup  plus  dans  la  première  que  dans  la  dernière  de  ces  fai- 
fôns  : cette  forte  de  variation  cft  donc  modifiée  par  leur  influence. 

§.  1 18.  Les  variations,  que  nous  venons  d’examiner , font  la  j.  ni, 
fomme  de  celtes  qui  ont  lieu  pour  toutes  les  heures  du  matin , second 
Sc  la  fomme  de  celles  qui  ont  lieu  pour  toutes  les  heures  du  foir. 

Si  l’on  confidère  celles-ci  féparément,  telles  que  je  les  ai  mar- 
quées dans  les  Tables  19,  io,n,  on  verra  que  ces  variations 
deviennent  plus  grandes  à mefure  qu’on  approche  de  l’étc.  Auflï 
fi  l’on  prend  un  terme  moyen  pour  chaque  heure  dans  les  deux 
trimeftres  d’été , & un  pareil  terme  pour  chaque  heure  dans  les 
deux  trimeftres  d’hiver , on  verra  que,  pendant  cinq  années,  les 
termes  de  la  première  fuite,  font  prefqüc  toujours  plus  grands 
que  leurs  correfpondans  dans  la  fécondé  fuite  : je  dis  prefquc , 
car  il  y a quelques  exceptions  : il  y en  a quatre  en  1771 , trois 
• en  1771,  quatrd  en  1773  , quatre  en  1774,  & cinq  en  1775  : 
ce  qui  fait,  en  tout,  zo  fur  80  comparaifons.  Sur  quoi  il  cft 
encore  à remarquer  que  ces  10  exceptions  ont  lieu  quatre  fois 
entre  fix  & fept  heures  du  matin,  trois  fois  entre  lept  & huit 
heures,  deux  fois  entre  huit  & neuf  heures,  deux  fois  entre 
neuf  Sc  dix  heures,  deux  fois  entre  huit  Sc  neuf  heures  du  foir, 
une  fois  entre  neuf  & dix  heures,  c’eft-à-dire,  quelles  ont  lieu 
à ces  heures  où  la  variation  cft  quelquefois  orientale  ou  occi- 
dentale, au  lieu  d’occidentale  ou  orientale,  qu’elle  l’eft  le  plus 
fouvent.  Elles  tombent  donc  à ces  heures  qui  font,  par  elles- 
•memes,  fujettes  à des  différences  cflènriellcs.  Il  n’cft  arrivé  que 
deux  fois  (en  1774),  que  ces  variations  ont  été  plus  grandes 
dans  le  premier  & le  quatrième  trimeftre,  entre  trois  & quatre 
heures,  & quatre  Sc  cinq  heures,  & une  fois  (en  1775  ) entre 
trois  & quatre  heures,  Sc  fix  Sc  fept  heures  du  foir.  Il  cft  donc 
bien  lùr  que  les  variations  qu’il  y a d’heure  en  heure  entre  les 
déclinaifons  moyennes,  font  plus  grandes  en  été  qu’en  hiver. 

Auflï  la  différence  entre  le  maximum  Sc  le  minimum  de  ces 
variations  moyennes,  eft-clle  beaucoup  plus  grande  pour  les 
deux  trimeftres  d?été , que  pour  ceux  d’nivcr. 

Tome  VIII.  F f f 
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§.  119.  La  Tomme  des  variations  horaires  divifées  par  leur 
nombre , donne  la  variation  horaire  moyenne  pour  chaque 
mois.  On  trouve  ces  variations  dans  les  Tables  4,  5 , 6 , pour 
chaque  mois  des  années  1771, 71,  75.  Or  il  cft  clair  que 
ces  variations  y font  plus  grandes  en  été.  Voici  la  Table  de  com- 
parailon  pour  cinq  années:  j’y  indique  par  un^chifFrc  l’ordre 
des  mois,  en  commençant  par  celui  où  la  variation  eft  la  plus 
grande. 


1771 

1 77- 

•773 

1774 

l 77  f 

lanvier. . . . 

7 

8 

■ 9 

n 

1 1 

Février.  . . . 

G 

9 

8 

9 

9 

Mars 

î 

6 

t 

8 

8 

Avril 

2 

1 1 

4 

2 

G 

Mai 

I 

7 

7 

6 

4 

Juin 

1 

4 

G 

f 

1 

Juillet 

X I 

I 

} 

7 

7 

Août 

4- 

2 

I 

1 

1 

Septembre  . 

9 

3 

2 

3 

5 

Octobre  . . . 

10 

! 

10 

+ 

10 

Novembre . 

8 

I 1 

1 1 

12 

2 

Décembre  . 

I 1 

10 

»2 

10 

I 2 

3 

3 

2 

* 

U.Trim.... 

1 

2 

2 

3 

2 

III.Trim. . 

3 

I 

1 

1 

I 

lV.Trim.  . 

4 

4 

4 

4 

4 

I.  & IV. Tr. 

2 

2 

2 

2 

2 

11.  & III.  T 

l 

1 

l 

1 

I 

On  voit,  par  ccttcTable,  i.°Que  les n.0>  1 , z,  j ,1e  trouvent 
toujours  encre  Avril  & Septembre,  excepté  une  fois  pour  le  n.% 
z en  Novembre  1775  , 8c  une  lois  pour  le  n.  3 en  1771.  z. 
Que  les  n.0’  1 z ont  toujours  eu  lieu  en  Novembre  & Décem- 
bre, & le  n.°  1 1 toujours  en  Janvier  & Novembre,  excepté 
une  fois  en  Avril  177Z  , Sc  une  lois  en  Juillet  1771  : ^ 
que  la  variation  a été  extrêmement  petite  alors,  mais  lcte  de 
cette  année  a été  fort  froid.  3 ° Les  n.0’  t o ont  toujours.cu  lieu 
en  Octobre  & Décembre,  & le  n.°  9 toujours  en  Javier  & 
Février,  excepté  une  fois  en  Septembre.  Enfin  les  n.  8 nont 
été  vus  qu’en  Janvier,  Février,  Mars,  & Novembre.  Coniide- 
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. ; rations  qui  prouvcnc  toutes  une  prépondérance  de  lecé  fur 
i’hiver  : ce  qui  paroit  bien  clairemcnc  par  ia  Table  des  rrimef- 
tres,  & encore  plus  par  celle  des  rrimcftrcs  d’été  &:  d’hiver. 

Les  premiers  ont  conftammcnt  prévalu.  La  variation  horaire 
moyenne  eft  donc  plus  grande,  & beaucoup  plus  grande,  en 
cté  qu’en  hiver. 

II.  Maximum  de  la  Variation  horaire. 

§.130  Les  maxima  de  la  variation  horaire  méritent  de  nous  s.  ijo. 
arrêter  un  moment.  J’ai  dit,  ci-dcl1üs,(  §.51,0.  6 ),ce  que  j’en-  Refuses 
tendois  par  la.  On  les  troiffc  dans  la  huitième  colonne  des  Ta-  8éntou*- 
blés  1,2,  3.  Voici  la  comparaifon  pour  l’ordre  des  mois. 


• 

Malgré  les  irrégularités  qu’il  y a dans  la  Table  des  mois , on 
y trouve  encore  des  traces  bien  feniibles  de  la  prépondérance 
de  leté,  laquelle  eft  tres-vifiblc  dans -la  Table  des  trimeftres. 

L année  1772  fait  la  feule  exception,  & cela  uniquement  à i- Exemple 
caufe  de  la  grande  variation  qu’il  y a eu  le  19  Janvier  de  cecte  PJrt‘tu*‘Lr- 
années  variation  qui  m’a  fait  ranger  ce  jour  dans  la  elafle  des 

Fff  ij 
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jours  irréguliers.  Le  ciel  croit  couvert,  vent  N.  E. , gclce  à’150 
du  Therm.  de  Fehrenheit.  Le  mouvement  de  l’Aiguille  écoit 
très-régie  : voici  les  Obfervations  du  loir. 

A ih 

1 

3 

5 

6 

8 

9 

10  


19 


S 

4 

4 

4 
3 

5 

10 

36 

53 


Le  lendemain,  à 6 h. 

Comme  le  ciel  étoit  couvert,  je  n’ai  pu  m’appercevoir  d’Àu- 
rorc  boréale , & je  ne  Elis  s’il  y en  a eu  ailleurs;  mais  il  ne  pa- 
roîtroit  pas  improbable  d’attribuer  cette  variation  à cette  caufc  ; 
car  j’en  ai  vu  d’auffi  grandes  que  celle-là,  & même  de  plus 
grandes , en  des  jours  qui  prccedoient  ou  Envoient  l’apparition 
de  ce  phénomène , lans  compter  celles  que  j’ai  vues  dans  le  temps 
meme  du  météore:  quoi  qu’il  en  foit,  fi  l’on  ôte  ce  jour- la, 
la  plus  grande  variation  horaire  n’a  été  que  de  1 en  Janvier 
1 771.  Depuis  cinq  ans , je  n’ai  pas  vu  de  variation  horaire  aufli 
grande  que  celle  dont  je  viens  de  parler , hors  des  jours  mani- 
teftement  irréguliers. 

§.  t j 1.  Il  y en  a eu  une  à-peu-près  femblable  le  xo  d Août 
1771  : on  obierva  alors  les  déclin  a ifons  fuivantes. 


A 6 h 

19°  it;' 

^ • • • • 

1 2 

8 .... 

iz 

5 • 

*7 

10  . . . . 

ii 

11  . . . . 

6 

.il  . . - . 

11 

11^  . . . . 
.... 

3 1 

1 . . . . 

2 I 
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v L’Aiguille  relia  ftationnaire  pendant  tout  le  rcftc  du  jour , 
depuis  une  heure  : le  ciel  croit  couvert  : le  foir , vent  E.  varia- 
tion de  30'  en  moins  de  deux  heures:  fi  l’on  en  excepte  ce 
jour,  la  variation  horaire  n’a  été  que  de  1 5 r- 

J’ajouterai  enfin  que  j’ai  fou  vent  vu  , dans  des  jours  où  le 
mouvement  de  l’Aiguille  a été  parfaitement  régulier , que  l’Ai- 
guille avançoit  plus  d’une  heure  à l’autre  fuivante , que  pendant 
toutes  les  autres  prifes  enfcmble.  En  voici  un  exemple  du  1 o 
d’Août  1773.  Onaobfervé  ce  jour-là  les  déclinaifons  fuivantes. 

A 6 h.  déclinaifon , 1 8°  6' 


7 8 

9 1 6 

10  20 

11  2<î 

42  29 

1 3 1 

4 3* 

3 ’ 3i 

4 ’ 3 1 

5 2 8 

6 i8 

7 *7 

8 2 6 

9 6 

10  170  58 


On  y voit  un  progrès  très -régulier  de  l’Aiguille  pendant  tout 
le  jour  ; mais  on  voit  aufll  quelle  s’eft  mûc  par  Cuits  de  7 h.  à 
9 h.  de  9 h.  à 10 h.  & fur-tout  de  8 h.  à 9 h.  du  foir,  où  la 
variation  a été  de  io',  tandis  quelle  n’a  été  que  de  34'  pen- 
' dant  tout  le  jour. 

Il  en  réfulte  que  la  variation  de  l’Aiguille  fe  fait  quelquefois 
par  Cuits,  même  lorlque  le  mouvement  cft  très-régulier. 
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III.  V ariutions  diurnes. 

f.  ifi.  §.131.  Commençons  par  la  variation  diurne  totale.  J’ai  dit; 
rxamen  ci-ddTus,  ce  que  j'entendois  par-là.  ( §.  5 z,  n.°  1 .)  Il  cft  clair  que 

diurne iü'uîic.n  cette  variation  dépend,  i.°  de  la  grandeur  du  mouvement  de 
l’Aiguille  vers  l’E.  6c  vers  l’O.  6c  z,°  du  changement  de  la 
déclinaifon  meme. 

« 

On  voit,  par  la  comparaifon  des  Tables  pour  1771 , 1771; 
1773 , t.°  que  l’ordre  des  mois  n’cft  pas  le  meme  pour  toutes 
les  années,  6c  z.°  que  c’eft  en  général  dans  les  mois  d’été  que 
ccrte  variation  cft  la  plus  grande  : ce  qui  paroîtra  clairement  par 
la  Table  fui  vante,  où  j’ai  marque  le  quantième  de  l’ordre  cha- 
que mois. 


1771 

1771 

1773 

1774 

1 77  J 

Janvier. . . . 

1 I 

9 

1 1 

1 2 

1 I 

1 evrier. . . . 

6 

8 

8 

1 1 

10 

Mars 

t 

3 

f 

8 

Avril 

4 

II 

6 

4 

4 

Niai 

1 

7 

7 

8 

7 

Juin 

3 

4 

4 

3 

6 

Juillet. . ■ . . 

? 

l 

3 

2 

> 

Août. ..... 

2 

2 

1 

I 

j 

Septembre  . 

7 

3 

2 

7 

* 

Octobre  . . . 

\o 

6 

IO 

6 

2 

Novembre  . 

8 

10 

9 

10 

9 

Décembre  . 

I 1 

1 1 

12 

9 

1 0 

I.  Trim.  . . . 

5 

3 

3 

4 

4 

II.Trim. . . . 

1 

2 

2 

2 

2 

III.  Trim.. . 

2 

1 

I 

1 

1 

IV.  Trim.  . . 

4 

4 

4 

3 

1 

I.  IV.  Ti un. 

2 

2 

2 

‘ 2 

2 

II.  III.  Trim. 

1 

1 

1 

1 

1 

On  voit  que  les  n.6’  1 font  contenus  entre  Mai  & Août,  ou 
meme,  excepté  une  feule  fois , entre  Juillet  6c  Août:  les  n.05  z , 
entre  Juillet  & Octobre , ou  même , exccpré  une  fois , entre 
Juillet  6C  Septembre:  les  n.°’  3 , entre  Juin  & Septembre:  les 
n.0’  iz,  en  Janvier  & Décembre:  les  n.°*  11  , en  Janvier, 
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Février  & une  feule  fois  en  Avril  : les  n.°‘  1 o , en  Février , O&obrc 
& Novembre  ; mais  la  Table  des  trimcftrcs , met  cette  pré- 
pondérance d’étc  hors  de  doute. 

J’ai  donné,  dans  le  §.  19,  la  Table  des  variations  diurnes 
moyennes , pour  les  Obfervations  de  M.  Canton  : voici  celle 
qui  fuit  des  miennes , en  prenant  un  terme  moyen  pour  les  cinq 


années. 

Janvier "...  4-66 

. Février 8*15 

Mars %...  n*i8 

Avril . . 1 . . .7. . . . 10.93 

Mai 11*69 

Juin 12*56 

Juillet 14*22 

Août 17*16 

Septembre 12*66 

Oûobre 9*69 

, Novembre 7*57 

Décembre 4*91 

I.  Trim g 

JI.Trim 11  *73 

III.  Trim 44*71 

IV.  Trim 7- 39 

II.  & III.  Trim.. . . 13.22 

I.  & IV.  Trim.  . . . 7*69 

Année 10*45 


On  voit  par-là,  que  la  variation  diurne  moyenne  croît,  à une 
petite  irrégularité  près , de  Janvier  jufqu’cn  Août , &:  décroît 
enfuitc  pendant  le  relie  de  l’année,  ce  qui  cil  très-conforme  à 
ce  que  M.  Canton  a obfcrvé  : fes  Obfervations  donnent  1 o'  41". 
pour  la  variation  moyenne  de  toute  l'année  : les  nôtres  1 o' 
27"  i fur  quoi  il  cil  à remarquer  que  les  limites  de  ces  varia- 
tions diurnes  moyennes  pour  toutes  les  années,  font  contenues 
entre  10*9'  (en  1771.)  & 10  (en  1775.) 
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Enfin  nous  avons  vu  ci-deflus  (§.  1 1 r ),  que,  durant  ces  cinq 
années,  l’Aiguille  a etc  fans  le  moindre  mouvement  pendant 
huit  jours , &:  ces  huit  jours  ont  toujours  eu  lieu  en  Décembre. 


5.  I 3 i • 

Examen 
de  la  \arhiioa 
diurne  occi- 
dentale. 


§.  133.  On  fent  bien  que  ce  que  nous  venons  de  dire  eft  en- 
tièrement applicable  aux  variations  diurnes  vers  l’E.  &c  vers  l’O. 
Je  ferai  feulement  obfcrvcr , que  l’ordre  des  mois  n’eft  pas  le 
même  pour  ces  deux  variations,  & qu’il  ne  l’eft  pas  aufli  quand 
on  le  compare  à celui  qui  a lieu  pour  la  variation  diurne  to- 
tale. Il  faut  donc  que  la  caufc  qui  produit  ces  variations,  n’a* 
gifle  pas  dans  tous  les  mois  avec  la  même  énergie  le  matin  & 
le  fuir.  Voici  l’ordre  qu’il  y a pour  les  diftcrens  mois  dans  la 
variation  diurne  occidentale. 


i [I77> 

1771 

1773 

1774 

1 77  f 

Janvier .... 

10 

9 

1 1 

12 

1 1 

lévrier. . . . 

6 

S 

9 

10 

9 

Mars 

1 

f 

4 

6 

s 

Avril  • • • • • 

l 

10 

1 

2 

1 

Msi. 

2 

7 

6 

» 

1 

Juin 

3 

4 

7 

4 

3 

Juillet 

7 

I 

3 

l 

( 

Août.  • • • • • 

4 

2 

l 

i 

1 

Septemb.  ■ . 

9 

3 

2 

7 

4 

Oé'tobre . . . 

I I 

c 

8 

9 

7 

No\  embre . 

8 

1 1 

10 

1 1 

IO 

Décembre  . 

1 1 

12 

1 2 

8 

I 2 

I.Trim 

3 

3 

3 

4 

4 

II.Trim.. . . 

I 

1 

2 

1 

2 

III.Trim. . . 

2 

1 

1 

I 

1 

IV.Trim. . . 

+ 

4 

4 

3 

’ 

I.  IV.  Trim. 

2 

2 

2 

2 

2 

II.  III.Trim. 

I 

1 

1 

1 

I 

O11  voit  que  la  conclufion  eft  exactement  fëmblable  a celle 
que  nous  avons  établie  ci-defl'us  ,§.131. 

Voici  les  nombres  moyens  pour  chaque  mois,  déduits  de 

cinq  années. 

Janvier 
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Jaimci ....'  3 • z8 

Février 5*70 

Mars 8 -05 

Avril 9 . 24 

Mai 8-86 

Juin 9.76 

.Juillet 10*98 

Août 13*41  ’ 

Septembre 9*zz 

O&obre  S • 7 S 

Novembre 4.43 

Décembre 3.31 

I.  Trim j . 66 

II. Trim 9*19 

III. Trim u.io 

IV.  Trim 4-50 

I.  &c  IV.  Trim.  ....  5 • 08 

II.  & III,  Trim 10*14 

Année 7 * 66 


On  voit  qu’il  n’y  a qu’une  petite  irrégularité  en  Mai:  à celle- 
là  près,  les  variations  croiflent  jufqu’cn  Août  : elles  décroi/ïène 
enfuite,  & la  prépondérance  de  lcté  elt extrêmement  marquée. 

Il  *eit  digne  de  remarque,  que  la  grandeur  de  cette  variation  a 
décru  d année  en  année  : elle  étoit  en  1771 , de  8 • 57,  & en 

I775,de6*9. 

Enfin  la  prépondérance  de  l’été,  parole  d’une  façon  bien  fën- 
fible  par  la  Table  343  car  on  voit  que  les  petits  mouvemens 
de  1 , 1 & 3 minutes,  ont  ete  beaucoup  plus  fréquens  en  hiver 
qu’en  été:  ce  qui  a eu  lieu  aulfi  en  I774  & 1775. 

f 134.  Toutes  les  mêmes  chofes  ont  lieu  pour  la  variation  Examen 
diurne  orientale.  Il  fijlïîra  d’ajouter  ici  les  Tables.  ,a  variation 
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'Oh-  Voirv  que,  lcté  pré- 
vaut toujours,  quoiqu’il  y 
ait  plus  d’irrégularités  dans 
cette  Table  que  dans  les 
précédentes.  Cette  pré- 
pondérance paraît  auffi 
par  la  Table  xxxiv,  par 
laquelle  on  voit  que  les 
petites  variations  ont  été 
beaucoup  plus  fréquentes 
en  hiver.  Voici  enfin  les 
nombres  moyens  déduits 
des  cinq  années. 


1771 

1771 

1773 

1774 

1771 

Janvier .... 

1 I 

7 

1 I 

12 

1 1 

Février. . . . 

1 

8 

7 

IO 

7 

Mars 

1 

) 

4 

4 

9 

Avril 

7 

1 1 

j 

1 

4 

Mai 

3 

9 

C 

8 

? 

Juin 

1 

4 

« 

7 

6 

Juillet 

6 

1 

3 

6 

s 

Août 

4 

. * 

1 

1 

1 

Septembre  . 

8 

3 

2 

3 

3 

Oétobre  . . . 

10 

6 

9 

1 

2 

Novembre  . 

9 

10 

IO 

1 1 

IO 

Décembre  . 

12 

12 

1 1 

9 

II 

I.  Trim 

4 

3 

3 

4 

4 

II.Trim. . . . 

1 

Z 

2 

1 

2 

III.  Trim... 

2 

I 

X 

1 

I 

IV.  Trim.  .. 

? 

4 

4 

3 

3 

I.  IV.  Trim. 

1 

2 

2 

2 

2 

II.  III.  Trim. 

I 

1 

I 

X 

j 

Janvier  ...... 

...  3*35 

Février  

•••  5-35 

Mars 

...  6*26 

Avril  . ,7  .7  . . . 

...  ç *7 

Mai 

• ••  5-7 

Juin 

...  8.34 

Juillet....... 

. . . 7-82 

Août.  7.  r. ... 

...  9-91 

Septembre  . . . 

...  7* 18 

Oâobre.. . . . . 

...  6*3f 

Novembre.. . . 

...  4.57 

Décembre .... 

...  3*54 

I.  Trim 

.7.  4.99 

II.Trim 

...  6.58 

III.  Trim.  ; . . . 

'...  8.34 

IV.  Trim 

...  4-82 

I.  & IV.  Trim. 

...  4.90 

II.  & III.  Trim. 

...  7.46 

Année. .;. . . . 

...  6.18 
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Le  terme  moyen  a été  le  plus  grand  en  1773,  de  7 • z i , & 
le  plus  petit  en  1 77 1 , de  6 • 7 1 . 

On  voit , par  cette  Table,  que  la  régularité  n’efl:  pas  fi  grande 
que  pour  la  variation  occidentale  : aufli  cette  variation  orien- 
tale elt-ellc  plus  petite  que  l’occidentale , &c  l’excès  de  celle  - ci 
paroît  venir  des  différentes  modifications  auxquelles  le  mouve- 
ment régulier  de  l’Aiguille  eft  fujet , & qui  font  plus  nombreufes 
& plus  variées  le  foir  que  le  matin.  (§.  1 1 1 ). 

I V.  V anation  noclurne. 

§.135.  Nous  avons  parlé,  ci-dcffus,  en  détail  de  la  variation 
nofturne , & nous  avons  vu  ( §§.  1.1 7 & 1 1 8 ) , que  les  variations 
occidentales  furpafient  les  orientales  en  hiver , & que  le  con- 
traire a lieu  en  été , ce  qui  marque  déjà  une  grande  influence 
des  faifons.  Cette  i»fluence  paroîtra  encore  plus  manifeftement, 
fi  l’on  fait  attention  à la  grandeur  de  ces  variations  même,  ô£ 
à l’ordre  dans  lequel  ils  fc  fui  vent,  eu  égard  aux  différons  mois. 
Voici  la  Table  qui  indique  l’ordre  des  termes  moyens  pour 
chaque  mois. 


? 

1 77 1 

177a 

177) 

»77+ 

t77f 

Janvier. . . . 

s 

g 

10 

II 

10 

f évrier. . . . 

9 

10 

7 

II 

1 1 

Mars 

f 

7 

11 

7 

4 

Avril 

I 

j 

4 

8 

S 

Mai 

1 

♦ 

6 

. f 

9 

Juin 

J 

i 

) 

i 

I 

Juillet 

10 

1 

1 

I 

3 

Août 

4 

1 

I 

1 

1 

Septembre  . 

6 

6 

r 

4 

3 

Oftobre . . . 

IZ 

9 

1 

JO 

7 

Novembre  . 

7 

1 1 

9 

) 

6 

Décembre  . 

1 1 

II 

11 

10 

II 

I.  Trim.  . . . 

+ 

i 

j 

4 

4 

II.Tnra. ... 

I 

1 

1 

1 

z 

III.  Trim.. . 

L 

I 

1 

1 

1 

IV.  Trim.  . . 

) 

4 

4 

3 

3 

I.  IV.  Trim. 

Z 

1 

1 

1 

Z 

II.  III. Trim. 

1 

I 

1 

I 

I 

Ggg  ij 


f.  w; 

Rtfukat 

des 

obfcrvation». 


Digitized  by  Google 


RECHERCHES 

Les  variations  no&urncs  font  donc  plus  grandes  en  été  qu’en 
hiver,  quoiqu’il  y ait  bien  des  irrégularités,  fi  l’on  confidère 
chaque  mois  en  particulier. 


Voici  les  termes  moyens  conclus  de  cinq  années  d’obfer- 


yations. 

Janvier 1*54 

Février i-6z 

Mars 1*31 

Avril 3 . 1 r 

Mai z • 7 1 

Juin 3.65 

Juillet 3-61 

Août.. 3 -98 

t Septembre z«6 t 

G&obre..  . . c 1-91 

Novembre z*o 7 

Décembre 1*15 

I.  Trim 1-83 

II.  Trim 3 • 1 6 

III.  Trim 3 -4° 

IV. Trim 1*71 

I.  & IV.  Trim 1-77 

II.  & III.  Trim 3»z8 

Année z • 5 z 


La  prépondérance  de  l’été  eft  donc  très- marquée;  mais  il  j 
a plus  d’irrégularités  dans  le  progrès  des  mois , que  pour  les  va- 
riations précédentes.  Le  maximum  des  nombres  moyens  a été 
de  4-17'  (en  1771  ),  & le  minimum  de  z*i  en  1774.  Les 
termes  moyens  ont  donc  décru  d’année  en  année  de  1771  à 
1 774  : en  1 775 , il  avoit  un  peu  augmenté , car  il  étoic  alors 
de  z • 1 9 - 
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• V.  Conclufion. 

f.  1 36.  Il  eft  donc  bien  certain  que  les  différens  membres  du  s.  1 k. 
période  diurne  régulier , font  fortement  maîtrifés  par  l’influence  Conclufion. 
des  faiions,  foit  par  rapport  à la  fréqu  ncc  de  tel  ou  tel  genre  Fr<5e"vi™nct 
de  mouvement,  (§.  1 54  fa.)  loir  par  rapport  à telle  ou  telle 
heure,  pour  le  maximum  ne  la  déclinaifon  diurne  (§.  lit  fq.) 
foit  pour  la  grandeur  de  tous  les  mouvemens  quelconques,  qui 
font  beaucoup  plus  confidérablcs  en  été  qu’en  hiver.  (§.  \16fq.) 

Ce  qui  avoit  déjà  été  obfervc  par  M.  Canton , pour  la  varia- 
tion diurne  totale , ainli  que  par  M.  Lou>  , qui  dit  que  l’Ai- 
guille commence  en  Mars  & en  Avril  à le  mouvoir  comme  par 
hauts.  (§.  $7.) 

Il  réfulte  donc , des  Obfcrvations  de  M.  Canton , de  M.  Lous 
& des  miennes , que  les  variations  horaires  font , en  général , 
plus  grandes  en  etc  qu’en  hiver;  ce  qui  a eu  aufli  lieu  chez 
moi  pour  toutes  les  variations  diurnes  & noéhirncs  quelcon- 
ques. J’ai  fait  voir  enfuite,  §.  us, , que  cela  a eu  lieu  à Haar- 
lem;  mais  j’ai  dit,  §.1x4,  que  le  contraire  a eu  lieu  à Spa- 
rendam  : on  en  peut  dire  autant  de  Montmorcnci , comme  il 
paroît  évidemment  par  les  Tables  des  §§.  9 , 1 1 , 12.;  car , en 
Octobre  1775 , les  variations  ont  commence  à être  cxceéfive- 
ment  grandes  ; peut-être  cependant  que  la  façon  d’oblcrvcr  y 
contribue  : le  Père  Cotte  dit , à la  fin  de  fes  Obfcrvations  de 
Décembre  [775  : « Il  eft  bon  d’obfcrver  que  les  variations 
® diurnes  ne  font  bien  marquées , que  lorfqu’on  a foin  d’agiter 
» un  peu  l’Aiguille , dans  le  moment  où  on  veut  l’obfcrver.  » 

M.  Mujjchenbroek  (h)  fb  fervoit  de  cette  méthode , & le 
P.  Afdeppi  en  fait  autant  ; mais,  pour  que  cette  méthode  foit 
bonne , il  faut  s’aflùrcr  que  l’Aiguille  révisât  exactement  au 
meme  point  dont  on  l’a  détournée;  ce  que  très -peu  d’Ai- 


(h)  Nolltt,' Art  des  Expcr.  Tome  III , Avis  fur  la  XIX.  Leçon , Expcr.  vi , à 
la  fin  t p.  ^18  , Edit,  d’ Amficrdam. 
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guillcs  font  : le  P.  Afcleppi  a pris  cette  précaution  ; mais  le 
P.  Cotte  n’en  parle  pas.  i.°  En  fàifant  ofciller  l’Aiguille  li -fou- 
vent  , la  pointe  de  l’Aiguille  ne  s’émoufïc- t-elle  pas  plus 
promptement  quelle  ne  le  feroit  fans  cela > Mais , j ce  qu’il 
y a de  plus  important,  c’eft  que  j’ai  remarqué  qu’une  Ai- 
guille*, lu  jette  à des  trémouftemens , a des  variations  plus 
grandes  quelles  ne  le  feraient  vraifemblablement  fans  cela , & 
que  ces  variations  fe  font  dans  le  meme  fens  dans  lequel  elles 
fc  feraient  fans  ces  trcmouïïèmens , qui  ne  font  qu’en  augmenter 
la  grandeur  : des  Obfervations  fuivies , pendant  plulieurs  fe- 
maines  fur  la  Boullole,  n.°  3 , placée  dans  une  chambre,  donc 
le  plancher  étoit  fujet  à des  agitations  continuelles , m’ont 
prouvé  ce  que  j’avance  : fi  donc  le  P.  Cotte  n’a  commencé  à 
agiter  un  peu  fon  Aiguille  qu’pn  Oftobrc  ou  Novembre  1775 > 
on  pourrait  croire  que  c’eft  une  des  caufês  qui  ont  pu  con- 
courir à augmenter  la  grandeur  des  variations  : je  ne  propofe 
ceci  que  comme  un  doute  : & , fi  ces  agitations  ne  font  rien 
par  elles-mêmes,  fi  elles  n’aident  pas  la  caufe  qui  meut  l’Ai- 
guille , je  ne  vois  pas  pourquoi  les  variations  diurnes  ne  lcroient 
pas  bien  marquées  dans  une  bonne  Aiguille , fuffifamment 
mobile,  fi  on  ne  l’agite  pas:  or , li  les  agitations  aident  cette  caufe , 
l’effet  qu’on  obtiçnt  eft  compofé , & l’on  ne  fauroit  gucres 
déterminer  ce  qui  appartient  à la  feule  caufe  magnétique. 

V I.  ' Conclusion  générale. 

$.')?.  §-137-  J’ai  décrit  au  long  dans  ce  Chapitre,  & dans  le pré- 

Cjnci.ificn de»  cèdent,  les  phénomènes  qui  me  paroiffent  avoir  lieu  dans  la 
tu.  in.  & iv.  varjatjon  diurne  horaire  de  l’Aiguille,  au  moins  dans  les  endroits 
où  je  fais  qu’on  l’obferve.  Je  crois  les  avoir  fuffifamment  conf- 
tatées  par  17,  78  Qbfervations  que  j’ai  faites  en  cinq  ans  fur 
l’Aiguille  A : par  6041  Obfervations  que  j’ai  faites  en  un  an  fur 
l’Aiguille  n.°  4 : par  1775  Obfervations  faites  en  j-  mois  fur 
l’Aiguille  n.°  6 , & par  conféquent  par  40601  Obfervations 
faites  dans  l’endroit  que  j’habite  fur  les  feules  variations  régu- 
lières. J'y  ai  ajouté  les  réfulcats  généraux  de  3763  Obfervations 
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faites  à La  Haie  & à Leiden  : ce  qui  fait  un  total  de  44364 
Gbfervations , dont  j’ai  déduit  les  loix  que  j’ai  établies  3 loix  que 
j’ai  confirmées  par  celles  qui  ont  été  obfcrvécs  ailleurs.  Je  con- 
tinue encore  ces  Obfcrvations  : mais  comme  les  réfultats  en  font 
invariablement  les  memes , il  m’a  paru  inutile  d'en  grollir  ces 
Chapitres.  Je  me  flatte  donc  qu’on  trouvera  que  j’ai  employé 
un  allez  grand  nombre  d’Oblêrvations  pour  alfeoir  un  juge- 
ment alluré , & que  j’ai  ajouté  quelque  chofc  aux  Obfcrvations 
que  MM.  Celfius  , Hiorter  3 Graham , IV argentin  y Cotte  , 
nous  ont  fournies  fur  ce  fujet.  Il  feroit  à fouhaiter  qu’on  fie 
de  pareilles  Obfervations  correfpondantcs  dans  plufieurs  en- 
droits du  monde , & qu’on  les  comparât  cntr’ellcs.  Ce  feroit  le 
feul  moyen  de  parvenir  à une  connoilîince  exacte  des  caufes. 
Je  donnerai,  dans  le  Chapitre  Y II,  un  eflài  fur  la  maniéré 
de  faire  cette  comparaifon  : eflai  qui  me  paroît  propre  à pré- 
fenter  en  abrégé  les  principaux  points  auxquels  il  convient  de 
faire  le  plus  d’attention. 
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CHAPITRE  VI. 

Confiàé rations  fur  les  Mouvemens  qui  paroijffent 
oppofi's  -au  Mouvement  réglé. 

s.  ns.  §.  158.  Nous  avons  vît  que  ccs  mouvemens  peuvent  fe  rap 
Quatre  claires  porter  à quatre  dalles  : t ° Quand  l’Aiguille  fc  meut  tout  le  jour 
vers  l’O.  z.°  Quand  elle  fc  meut  tout  le  jour  vers  l’E.  $.°  Quand 
rations  fur  la  clic  fc  meut  toute  la  matinée  vers  l’E.  &c  revient  le  loir  vers 
l’O.  au  lieu  de  fc  mouvoir  le  matin  vers  l’O.  Sc  le  foir  vers  l’E. 
4.0  Quand  le  mouvement  cft  irrégulier,  c’eft-à-dire,  quand 
l’Aiguille  balance  tantôt  d’un  côté,  tantôt  d’un  autre.  On  pour; 
roir  ajouter  encore  l’immobilité  parfaite  de  l’Aiguille  : mais  nous 
avons  vu  qu’elle  eft  fort  rare,  puifqu’cllc  n’a  cré  obfervée  que 
huit  fois  en  cinq  ans  : à SparencLam  clic  l’a  été  fix  fois  fur  600 
jours  d’Cblervations , & elle  n’a  pas  eu  lieu  à La  Haye  & à 
Leiden  pendant  le  tems  qu’on  y a obfervé.  Ce  cas  cft  donc  ex- 
ccflrvemcnt  rare.  Il  en  eft  de  meme  du  mouvement  irrégulier 
proprement  dit.  Il  n’a  eu  lieu  ici  que  101  fur  1765  jours,  ou 
à-peu-pres  une  dix-feptième  partie  du  tems.  ( §.  1 1.)  11  n’a  eu 
lieu  à Sparcndam  que  dix-neuf  fois  fur  600  jours  : à La  Haye, 
onze  fois  flir  119,  & à Leiden  trois  fois  fur  41.  Ce  mouve- 
ment eft  donc  rare.  Nous  avons  déjà  vu  qu’il  cft  iouvent  accom- 
pagné, précédé  ou  fuivi  d’aurore  boréale.  Je  n’hélîte  donc  pas 
à croire  qu’il  dépend  de  caufcs  étrangères  , quelles  quelles 
foient , qui  dérangent  & modifient  ccs  caufès  régulières  & conf- 
tantes , qui  produiient  des  mouvemens  réguliers. 

f ia.  §.  159.  Mais  que  nous  faudra- t-il  penfer  des  trois  autres 
Examen  mouvemens  ? Si , par  mouvement  régulier , on  entend  la  feule 

acs  trots  autres  . . \ . «.  i ° . 

dalle*  variation  diurne  périodique  dont  nous  avons  parle  au  long,  ccs 
trois  mouvemens  font  allurcment  irréguliers,  & c’eft  dans  ce 

fens 
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fcns  que  nous  en  avons  parle  dans  les  Chapitres  précédons. 
Mais  nous  allons  les  confidércr  à préfem^ous  un  autre  point  de 
vue,  St  examiner  s’ils  profluent  ou  peuvent  proHucr  d’une  caufe 
confiante  St  régulière,  fit  fi  cette  caule  cft  réellement  la  même 
que  celle  qui  produit  la  variation  diurne  réglée. 

Un  mouvement  qui  fc  lait  tout  le  jour  vers  l’E.  un  autre 
qui  fe  fait  tout  le  jour  vers  l’O.  enfin  un  troifième  qui  fc  fait 
le  matin  vers  FE.  fit  le  loir  vers  FO.  font , à les  confidércr  cha- 
cun féparémenc  St  en  eux-mêmes,  aufli  réguliers  qu’un  mou- 
vement qui  fc  fait  le  matin  vers  FO.  fit  le  foir  vers  FE.  On 
obfcrvc  dans  chacun  un  progrès  confiant  St  régulier,  qui  indi- 
que certainement  une  régularité  dans  la  caufe  : St  cette  régu- 
larité cft  très-conftatéc  par  la  comparaifon  de  ce  qui  a lieu  ici, 
avec  ce  qui  a lieu  à Sparendam  : car,  quoique  la  variation  ho- 
raire le  matin  vers  FO.  St  le  foir  vers  l’E.  foit  à-peu  près  le  feul 
mouvement  confiant  qu’on  obfcrve  ici  ; St  qu’au  contraire  les 
trois  mouvemens  E.,  O.,  fie  E.O. , foient  fort  entremêles  à Spa- 
parendam , il  n’en  cft  pas  moins  vrai  que  les  mouvemens  vrai- 
ment irréguliers , font  très-rares  dans  l’un  St  l’autre  endroit,  fie 
même  plus  à Sparendam  qu’ici , puifqu’ils  n’y  font  pas  la  tren- 
tième partie  du  total,  St  qu’ils  en  font  chez  moi  la  dix-feptième. 

§.  1 40/  Or  il  me  paroît  très-poflible  que  ces  trois  mouve- 
mens  E. , O. , E.  O. , foient  réellement  produits  par  la  même  caufe 
qui  produit  le  mouvement  ordinaire  St  réglé  O.  E.  En  effet,  nous 
avons  vu  ci-de/fus  (§.75  , Jeo.  1 1 1.)  que  les  differens  périodes 
des  mouvemens  réglés  lont  très -inégaux  : qu’il  y en  a qui  ne 
font  que  d’une  heure  ou  deux  : St  qu’il  y en  a quelquefois  d’au- 
tres, comme  dans  le  n.°  1 , par  exemple,  dont  chaque  partie 
ou  une  d'elles  dure  neuf  à dix  heures.  Si  donc  il  arrive , pat 
quelque  caufe  que  ce  foit , que  le  tems  d’une  des  parties  du 
période  foit  prolongé  du  double  ou  à-peu-près  , on  n’obfervcra 
alors,  pendant  toute  la  durée  du  jour,  qu’une  feule  des  parties 
,du  période,  la  feule  orientale,  ou  la  leule  occidentale.  L’Ai- 
guille ira  tout  le  jour  vers  FE.  ou  vers  FO.  St  ce  mouvement , 
Tome  V JJ  J.  H h h 


Jutqu'ml 
font  - elles 

irrégulières  ? 


S.  MO- 

iaies  peuvent 
dépendre  de 
la  même  caufe 
que  les  mou- 
\etneus  régu- 
liers. 

Première 

confidciation- 
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quoiqu’il  foie  irrégulier  par  rapport  au 'mouvement  ordinaire 
qu’on  obfcrve  ici,  fera  cependant  très- réellement  de  la  même 
forte , mais  avec  cette  différence , que  le  tems  d’une  des  parties 
fera  d’un  jour  entier , au  lieu  qu’il  n’eft  que  d’un  demi-jour  dans 
le  mouvement  ordinaire.  Or,  quelque  forte  que  puifîb  paraître 
cette  différence , il  arrive  cependant  quelquefois  qu’il  y en  a 
de  toutes  pareilles  dans  le  mouvement  n.°  i , puifque  le  tems 
d’une  des  parties  du  période  n’eft  que  de  cinq  heures , lorfque 
le  maximum  arrive  a onze  heures  du  matin , & qu’elle  eft  do 
onze  heures  quand  ce  même  maximum  a lieu  à cinq  heures  du 
foir  : or  l’un  &c  l’autre  de  ces  cas  s’obfervcnt  de  tems  en  tems. 

i.  14t.  §.  141.  Des  réflexions  femblables  s’appliquent  naturellement 

Seconde  au  mouvement  E.O.  : quoiqu’il  paroifle  au  premier  abord  exac- 

conCdératio».  . 1 1 r n • 

tement  contraire  au  mouvement  ordinaire  O.  E. , il  eft  cependant 
évident  qu’il  lui  reflcmble  efïènticllemenr  en  ceci,  qu’il  eft  pé- 
riodique, qu’il  réfulte  de  la  combinaifôn  de  deux  mouvemens 
qui  font  exactement  les  mêmes.  La  différence  qu’il  y a,confifte 
1 dans  le  tems  où  l’on  obfcrve  une  de  ces  deux  parties  : dans 
le  mouvement  O.  E.  la  partie  O.  s’obfêrve  la  matin , la  partie  E.  le 
foir:  dans  le  mouvement  E.O.  celle-ci  s’obferve  le  matin,  l’autre 
le  foir.  z.°  Dans  le  plus  ou  le  moins  de  fréquence  de  ces  mouve- 
mens. Le  mouvement  E.  O.  eft  très-rare  en  Suède,  i .Londres  &c 
ici  : il  eft  au  contraire  très-fréquent  à Sparcndam , & il  n’eft  pas 
rare  à Montmorenci.  Mais  on  ne  fauroit  juger  ex&ement  de  ce 
qui  a lieu  dans  ce  dernier  endroit,  parce  que  le  P.  Cotte  n’y 
fait  que  trois  Obfervations  par  jour  > excepté  que  du  9 au  1 8 
de  Janvier  177 6 , il  en  a fait  à toutes  les  heures,  depuis  4 h. 
du  matin , jufqu  a 9 h.  du  foir;  & il  a trouvé  que  l’Aiguille 
commençoit  à fe  porter  vers  l’Oueft , à 7 h.  du  matin  ; quelle 
avançoit  toujours  vers  ce  point  jufqu  a 1 ou  3 h.  du  foir  ; &c 
qu’enluite  elle  revenoit  vers  le  N.  jufqu’à  9 h.  du  foir  : le 
mouvement  a donc  été,  pendant  ces  9 jours,  le  mouvement, 
n.°  1 , à compter  depuis  7 h. , ou  le  mouvement , n°  z , fî 
l’on  commence  plutôt. 
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§.  141.  Ces  trois  mouvemcns  E. , O.,  &E.O.,  me  paroi  fient  $■  '+*• 
donc  être  des  modifications  du  mouvement  O.  E. , qui  a fi  régu-  ConcluGon' 
fièrement  lieu  dans  l’endroit  que  j’habite , à Londres  & en  Suède  : 

& ces  modifications  me  paroifiént  confifter  dans  une  plus  lon- 
gue durée  d’une  des  parties  du  période,  & dans  la  différence 
des  heures  auxquelles  on  obferve  fon  premier  ou  fon  fécond 
nombre.  Il  eft  vrai  que  le  changement  réel  de  déclinaifon  y peut 
contribuer,  & quelle  peut  faire  évanouir  tout  mouvement  diur- 
ne , en  fàifant  aller  l’Aiguille  entièrement  d’un  côté , c’eft  ce  qui 
paroîr  avoir  eu  lieu  en  Juillet  177t.  Par  exemple , l’Aiguille  eft 
allée  vers  l’E.  pendant  quatre  jours  continus , favoir,  le  17,  18, 

19,10'.  Le  17,  à fix  heures  du  matin,  clic  marquoit  1 90  • 52',  ô£ 
le  foir  du  10,  1 90. 3 3'.  Du  foir  du  17  au  matin  du  18 , il  11’y 
eut  qu’une  minute  de  changement  vers  l’O.  La  même  chofe 
eut  fieu  le  1 9 & le  20  : mais,  entre  le  foir  du  18  & le  matin  du 
• 19,  il  n’y  eut  aucun  changement.  L’Aiguille  fe  fera  donc  mûe 
vers  l’E.  fans  difeonrinuer  pendant  ces  quatre  jours , à moins 
qu’on  ne  fuppofe  quelle  ait  fait  un  période  vers  l’E.  pendant  la 
nuit , & que  la  minute  de  variation  occidentale  qu’on  a obfervée 
en  ait  été  un  refte.  Il  eft  encore  arrivé  deux  fois  que  l’Aiguille 
s eft  mue  vers  l’E.  pendant  deux  jours  confccutifs,  favoir,  les  14 
& 2 5 Janvier  1 77  3 : il  n’y  eut  aucune  différence  entre  la  der- 
nière obfcrvation  du  14,  & la  première  du  25  : &c  les  1 8 & 19 
Décembre  1774,  fans  qu’il  y ait  eu  de  la  différence  entre  la 
dernière  obfcrvation  du  18  & la  première  du  19.  Ce  cas  doit 
fùrement  ctre  attribué  à un  changement  réel  de  déclinaifon 
même.  Il  a été  de  17'  en  ces  deux  jours,  & depuis  ce  tems  l’Aiguille 
n eft  pas  revenue  au  point  où  elle  avoir  été  auparavant.  Le  len- 
demain ,20,1  Aiguille  a ete  ftationnairc , & le  fur-lendemain , le 
2 1 , elle  s eft  encore  mue  tout  le  jour  vers  l’E.  de  13':  de  forte 
que  la  déclinaifon  a change  de  40’  en  ce  peu  de  tems.  Il  n’eft 
arrivé  qu  une  feule  fois,  favoir,  les  8 & 9 Décembre  1771 , que 
1 Aiguille  s eft  mûe  vers  l’Oueft  pendant  deux  jours  confccutifs.  A 
$parendam , cette  continutité  de  mouvement  a été  plus  fréquente. 

Hhh  ij 
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Cctre  combinaifon  du  mouvement  périodique  avec  le  chan- 
gement général  de  dcclinailon , cft  un  élément  auquel  on  doit 
bien  faire  attention , mais  qu’on  ne  connoît  malheureufement 
que  très-imparfaitement  i & il  cft  prefque  impolEble  de  féparer 
ccs  deux  clcmcns  avec  certitude. 
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CHAPITRE  VIL 


Comparaifon  du  Mouvement  de  deux  Aiguilles , 
obfervées  a-la-jois. 

ARTICLE  PREMIER. 

Remarques  préliminaires. 

§.  143.  J’ai  parlé  en  détail,  dans  le  Chap.  19  de  la  première 
Partie,  des  caufcs  qui  font  que  deux  Aiguilles  indiquent fouvent 
des  déclinaifons  différentes,  & des  conditions  qui  font  requifes 
pour  qu’elles  indiquent  toujours  le  meme  point.  Nous  allons  con- 
iidércr  à prélent  la  même  matière  fous  un  autre  point  de  vue,  & 
comparer  les  mouvemens  périodiques  de  deux  Aiguilles  obfer- 
véesa-la-fois.  Il  ne  fera  cependant  pas  inutile  de  faire , avant  tout, 
cette  réflexion  particulière. 

Quelle  que  foit  la  différence  qu’il  y ait  entre  les  dcclinaifons 
de  deux  Aiguilles , ces  Aiguilles  pourraient  cependant  avoir  le 
même  mouvement  : mais , en  ce  cas , la  différence  de  leurs  décli- 
n ailons  fera  toujours  exactement  la  meme. 

Si  le  mouvement  cft  le  meme,  il  faut  que  les  différentes  va- 
riations diurnes,  la  variation  horaire,  les  heures  du  maximum  , 
les  fortes  de  mouvemens  foient  exactement  les  mêmes. 

Il  m’a  paru  ncceffairc  d’examiner  ce  qui  en  feroit , avec  plus 
de  détail  que  ne  l’ont  fait  les  Phyficiens,  qui  ont  quelquefois  ob- 
fervé  deux  ou  plufieurs  Aiguilles  à-la-fois.  Nous  avons  déjà  vu 
( §.  346.  Part.  I.)  que  M.  Qraham  en  a fait  quelques-unes  pen- 
dant quelques  jours:  elles  font  les  plus  complètes  de  celles  que 
je  connois,  parce  quelles  ont  été  faites  à differentes  heures  du 
jour.  Le  Pcre  Cône  n’a  rien  dit  de  celles  que  M.  Du  Hamel  à 


î.  141- 

En  quoi  eon- 
filte  ccue  coia- 
paraiioa. 
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faites  avec  fix  Bou (Tôles  à-la-fois,  fi  ce  n’cft  qu’il  n’a  rien  trouvé 
de  fixe  dans  leurs  variations  réciproques  : & fi,  comme  il  me  le 
paroît  probable,  M.  Du  Hamel  n’a  fait  qu’une  obfervation  ou 
deux  par  jour,  je  ne  fuis  pas  furpris  de  ce  peu  d’accord.  Enfin 
le  même  Père  ne  dit  qu’un  mot  des  obfcrvations  qu’il  a faites  lui- 
mcme,  ( I.  Part.  §.341.)  Cette  matière  eft  donc  encore  à-peu- 
pres  neuve,  & m’a  paru  mériter  d’ctrc  traitée  avec  tout  le  foin 
poifible. 

§.  144.  J’ai  commencé  le  premier  d’Avril  1775  , à obfervcr 
l’Aiguille  n.°  4,  faite  félon  mes  principes , ( I.  Part.  §.  3 3 8^),  con- 
jointement avec  l’ancienne  Aiguille  , dont  je  me  fers  depuis 
1771.  Je  l’ai  également  obfcrvce  à toutes  les  heures.  Comme 
ces  Aiguilles  indiquoient  des  déclinaifons  différentes , j’ai  mis  le 
premier  d’Avril  à fept  heures  du  foir,  FAiguille  n.°  4 au  même 
point  que  l’autre  marquoit  alors  : dans  la  fuite  j’ai  encore  fait 
ufiigc  d'une  troificme  Aiguille,  faite  félon  mes  principes.  Je  don- 
nerai d’abord  le  réfultat  de  la  comparaifon  entre  l’Aiguille  A & 
le  n.  4 : enfuite  celui  de  la  comparaifon  entre  n.°  4 & n.°  6. 

Une  pareille  comparaifon  exige  un  travail  très-confidérablc  \ 
car  il  faut  d’abord  prendre  pour  chaque  heure  de  chaque  mois, 
les  maxima , minima  media , pour  les  deux  Aiguilles,  comme 
j’en  ai  donné  le  réfultat  pour  l’Aiguille  A , dans  les  3 9 premières 
Tables  qui  accompagnent  ce  Mémoire.  Cela  pofé , j’ai  fait  tous 
les  jours  attention  aux  14  objets  fuivans, 

1 ,°  A la  plus  grande  différence  qu’il  y a eu , chaque  jour,  entre 
les  déclinaifons  des  deux  Aiguilles , obfcrvées  au  même  moment. 

t.°  A la  plus  petite  différence  qu’il  y a entre  ces  mêmes  dé- 
clinaifons. 

3.0  A la  différence  qu’il  y a eu  entre  les  déclinaifons  moyennes 
de  chaque  Aiguille  pour  chaque  jour. 

4.0  A la  variation  diurne  de  ces  déclinaifons  moyennes  pour 
chaque  Aiguille. 
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î-0  A la  différence  qu’il  y a entre  les  variations  diurnes 
totales. 

6.°  A la  différence  qu’il  y a entre  les  variations  diurnes  à l’O. 

7.0  A la  différence  qu’il  y a entre  les  variations  diurnes  à l’E. 

8.°  A la  différence  qu’il  y a entre  les  variations  nodhirncs. 

9°  A la  différence  qu’il  y a entre  les  variations  que  la  dccli- 
nailon  de  chaque  Aiguille  éprouve  entre  6 heures  du  matin  d'un 
jour , & pareille  heure  du  lendemain. 

10. °  A la  différence  qu’il  y a entre  les  grandes  variations  que 
chaque  Aiguille  éprouve  en  14  heures. 

1 1 . °  A la  différence  qu’il  y a entre  les  plus  grandes  variations 
horaires  de  chaque  Aiguille. 

12.0  Aux  heures  du  maximum. 

1 ?•“  A la  forte  de  mouvement  dont  chaque  Aiguille  eft  affec- 
tée chaque  jour.  J’ai  diftingué  ces  fortes  en  n.“*  1,2,  3,4,5,  6 , 

7 > comme  il  a etc  die  ci-dcilus  (§,  68.^  Les  n.°*  7 contiennent  les 
trois  cfpcces  qui  lui  font  particulières. 

1 4.  Enfin  j ai  fait  attention  à la  manière  dont  les  Aiguilles  fé 
meuvent  : car,  ou  l’Aiguille  fc  meut  vers  l’O.  ou  vers  l’E.  ou  elle 
cft  flationnaire.  lia  donc  fallu  examiner  fi  l’Aiguille  A , par  ex. 
fe  meut  vers  1 CE  ou  vers  1 E.  ou  fi  elle  cft  flationnaire , pendant 
que  1 Aiguille  n.  4,  que  je  prends  pour*terme  de  comparaifbn , 
fe  meut  vers  1 E.  ou  vers  rO.  ou  eft  flationnaire  : ce  qui  fait  neuf 
combinaifons  différentes.  J’ai  donc  fait  attention  à ce  qui  fe  paf- 
loit  ci  heure  en  heure  : travail  qui  eft  trcs-confidcrablc. 

J’ai  note,  dans  mon  Journal  ce  qui  fè  paflè  chaque  jour,  pour 
pouvoir  enfuite  en  faire  chaque  mois , chaque  trimeftre,  chaque 
année  un  refume  général.  J’ai  cru  devoir  ajouter  ces  réfumes  à 
cet  ouvrage. 

f 1 44-  Mais  il  ne  fera  pas  inutile  de  donner  un  mot  d’cclair-  f. 
cillement  fur  ces  T ables.  Explication 

des  Tables. 
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Les  colomnes  dans  lcfqucllcs  j’ai  mis  les  différences  énoncées 
dans  les’n.04  i , 2 , 5 , 6,7,  8,  du  §.  précédent,  indiquent  quo 
c’cft  l’Aiguille  dont  le  n.°  cft  mis  à la  tête  de  ces  colomnes,  qui 
a eu  la  dcclinaifon,  ou  les  variations  les  plus  grandes.  En  prenant 
les  différences  des  variations  énoncées  dans  les  n.°'  S & 9 , j’ai 
pris  foin  de  noter  fi  ces  variations  fe  font  l’une  & l’autre  vers  l’E. 
ou  l’une  2c  l’autre  vers  l’O.  ou  l’une  vers  l’E.  l’autre  vers  l’O.  Dans 
les  deux  premiers  cas,  j’ai  pris  la  différence  ; dans  le  fécond,  la 
fomme.  Car  il  cft  clair,  fi  la  variation  noéhirne,  par  exemple,' 
de  l’Aiguille  A eft  de  4'  E,  & celle  de  1 Aiguille  n.°  4 auflî  de 
4'  O,  qu’alors  la  différence  de  leur  variation  eft  de  8',  puifque 
l’arc  compris  entre  les  points  où  chaque  Aiguille  fe  trouve  eft 
de  8'.  Du  refte , je  n’ai  exclu  ici  aucun  jour , que  le  mouvement 
de  1 Aiguille  fût  régulier  ou  non. 

J’ai  pris  chaque  mois  le  maximum  & le  minimum  des  n.0!  dont 
je  viens  de  parler.  J’ai  marqué  de  plus  combien  de  fois  les  diffé- 
rences des  déclinailons  ou  des  variations  de  l’Aiguille  n.°  4,  ont 
été  plus  grandes  ou  plus  petites,  ou  aufli  grandes  que  celles  du 
n.8  A , ce  que  j’ai  marqué  ainfï  n.°  4 > A , n.°  4 < A : n.°  = A. 

s.  i+r.  §.  145.  Dans  la  Table  44,  qui  porte  pour  titre  Heures  du 
Delà  Table  44.  maximum , j’ai  marqué  combien  de  fois  ces  heures  ont  été  exac- 
tement les  mêmes  pour  les  deux  Aiguilles  : combien  de  fois  elles 
ont  été  en  partie  les  memes,  comme,  par  exemple,  lorfque  le 
maximum  d’une  Aiguille  tombe  à 1 heures:  celui  de  l’autre  à 
11,  1 , & i,ou  à i&3  heures  : &,combien  de  fois  elles  ont 
été  entièrement  différentes.  Je  n’ai  excepté  ici  aucun  jour,  &c 
quel  que  fut  ce  mouvement  de  l’Aiguille,  régulier  ou  non. 

s.  i4 g.  §.  146.  Dans  la  Table,  qui  concerne  ces  fortes  de  mouve* 
De  la  Table  45.  mens , j’ai  marqué  i.°  Combien  de  fois  ces  deux  Aiguilles  ont  eu 
le  même  genre  de  mouvement  : combien  de  fois  une  Aiguille  a 
eu  feule  ce  genre  pendant  que  la  féconde  en  avoir  un  autrç. 

.5- 147.  §.  147.  Dans  la  Table  47,  qui  concerne  les  variations  noc- 

turnes , j’ai  marqué  1 Combien  de  fois  ces  variations  s’étoient 

faites 
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faites  en  même-tems  vers  l’E.  ou  vers  l’O.  ou  avoient  été  nulles 
pour  les  deux.  Aiguilles  : i.°  Combien  de  lois  le  mouvement  de 
l’Aiguille  A a été  vers  l’E.  ou  vers  1*0.  & celui  du  n.°  4 en  même- 
tems  nul,  ou  celui  de  l’Aiguille  A nul,  celui  du  n."  4 vers  l’E. 
ou  vers  l’O.  j.°  Enfin  combien  de  fois  l’Aiguille  n.°  A a été  vers 
l’E.  &:  le  n.°  4 en  même-tems  vers  l’O.  ou  le  n.°  A vers  l’O.  &c 
lç  n.°  4 en  même-tems  vers  l’E. 

§.  1 48.  Enfin  j’ai  marqué , dans  la  Table  43 , combien  de  fois 
l’Aiguille  A eft  ftationnaire , ou  fc  meut  vers  l’E.  ou  vers'  l’O. 
pendant  que  l’Aiguille  n 0 4,  que  je  prends  pour  terme  de  com- 
paraifon , eft  ftationnaire  ou  fe  meut  vers  l'E.  ou  fe  meut  vers 
l’O.  ce  qui  fait  pour  chacun  de  ces  trois  genres  du  n.°  4,  trois 
genres  correfpondans  du  n.°  A.  La  première  Partie  de  cette  Ta- 
ble contient  chaque  genre  dif*n.^\,  fous  chaque  genre  général 
du  n.°  4 : mais  j’ai  fait  un  autre  arrangement  dans  la  fccoftde 
Partie  : il  eft  clair  par  l’infpcftior^je  la  Table , &:  fon  utilité  pa- 
roîtra  fuftifamme'nt  dans  la  fuite. 

Je  n’ai  négligé  aucun  jour  dans  cette  Table,  pas  même  ceux 
d’Aurorc  boréale  : il  arrive  delà  que  le  nombre  des  obfcrvations 
eft  beauebup  plus  grand  que  celui  que  j’ai  coutume  de  faire  : 
quelquefois  auifi  il  eft  plus  petit  par  l’omiffion  de  quelques  heu- 
res, d’où  il  réfulte  que  les  nombres  font  quelquefois  fort  iné- 
gaux pour  differens  mois.  C’cft  ce  qui  m’a  engagé  de  réduire  à 
mille  le  tïbmbre  d’obfervations  pour  chaque  mois,  & tous  les 
autres  en  conféquencé. 

ARTICLE  II.. 

Du  Mouvement  horaire  des  Aiguilles. 

§.  1 49.  Une  première  remarque,  qui  s’offre  d’abord  à l’cfprit, 
qle ft  que  le  nombre  de  fois  que  l’Aiguille  n.°  4 a été  ftationnaire , 
a continuellement  décru  depuis  le  mois  d’Avril  jufqu’au  mois 
d’Aoùt  : qu’il  a cru  enfuitc  jufqu’au  mois  de  Janvier  où  il  a été 
le  plus  grand , & qu’eniuite  il  a décru  de  nouveau.  D’où  il  fuie 
Tome  VIII.  I i » 
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que  le  nombre  de  fois  que  l’Aiguille  s’eft  mue  d’une  heure  à 
l'autre,  a accru  dans  le  même-tems  que  l’autre  a décru.  La  même 
chofe  a eu  lieu  pour  l’Aiguille  A;  ce  qiji  confirme  ce  que  nous 
avons  dit  ci-dcflus,  que  les  variations  font  plus  grandes  en  etc 
qu’en  hiver.  ( §.  i i6.ftq.) 

• <* 

§.  150.  Pour  ce  qui  cft  de  la  comparailon  du  mouvement  de 
ccs'deux  Aiguilles,  il  cft  clair,  1.®  Quelles  ne  fc  meuvent  pas 
toutes  les  deux  cnfemble  : 2.0  Mais  qu’il  arrive  au  contraite,  & 
même  allez  fouvent,  que*l’une  eft  ftationnaire  pendant  que  l’au- 
tre fc  meut  : 3.0  Que  lorfqu  elles  fe  meuvent  elles  fc  meuvent  le 
■ plus  fouvent  dans  le  même  fens,  quoique  le  contraire  ait  lieu 
quc’quefois.  Voilà  un  refumé  général , qu’il  s’agit  de  difeuter  en 
detail. 

# 

. En  confidérant  la  colonne  ^cs  mouvemens  diffère  ns  de  la  fé- 
condé Partie  de  la  Table,  il  cft  clair  que  le  nombre  de  fois  que 
l'Aiguille  A a été  ftationnaire,  eft  beaucoup  plus  confidérable 

3 ne  celui' où  le  n.°  4 l’a  été  : cela  a eu  lieu  dans  tous  les  mois 
c l’année  1775,  excepté  dans  le  feul  mois  de  Septembre.  Dans 
tous  les  autres  la  différence  eft  très-confidérable. 

Donc  la  nouvelle  A'rguille  obéit  plus  facilement  que  l’ an- 
cienne aux  caufes  qui  la  mettent  en  mouvement. 

Il  eft  clair  encore  que  les  mouvemens  vers  l’O.  font  plus  fré- 
quens  dans  l’Aiguille  n.°  4,  & que  ceux  vers  l’E.  le  font  moins 
que  dans  le  n.°  A : d’où  il  fuit  que  les  différentes  parties  des  deux 
périodes  font  d’inégale  durée  dans  les  deux  Aiguilles. 

§.  152.  Si  l'on  fait  attention  aux  colonnes,  des  mêmes  mou- 
vemens , on  verra  que  le  nombre  de  fois  que  les  mouvemens 
des  deux  Aiguilles  ont  été  les  mêmes,  a continuellement  dimi- 
nué depuis  le  mois  d’Avril  jufqu’au  mois  de  Juillet  : qu’il  a aug- 
menté de  Juillet  jufqu’en  Cétobrc,  diminué  d’O&obre  jufqu’en 
Décembre,  cru  de  Décembre  jufqu’en  Mars  inelulivement.  Ce 
nombre  a été  le  plus  grand  ai  Octobre.  Si  l’on  prend  les 
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trimeftres , on  aura 

II. Trim 1798 

III.  Trim 1680 

IV.  Trim 1841 

I.  Trim . 1841 


Par  où  l’on  voit  que  les  mouvcmens  font  plus  fréquemment 
les  memes  en  hiver  qu’en  etc,  à-peu-pres  en  raifon  c!e  57  à 
3 5 ; mais,  comme  ces  obfcrvations  n’ont  encore  etc  frites  que 
pendant  une  année,  on  ne  fauroit  beaucoup  compter  fur  ces 
proportions , au  moins  n’cft-il  pas  sûr  quelles  foient  confiantes. 
Donc  la  caufe  régulière  , qui  produit  le  mouvement  régulier 
général  de  toutes  les  Aiguilles , agit  plus  conjlamment  dans 
les  mois  d’hiver  que  dans  les  mois  d’été. 

§.  153.  Pafîons  aux  mouvcmens  différons.  Il  cfl  évident  qu’ils 
indiquent  que  la  caufc  qui  meut  les  Aiguilles,  n’agit  pas  fur 
toutes  les  Aiguilles  avec  la  meme  célérité , ou  dans  le  même 
moment  : car  rt  cela  écoit , elles  fc  mouvraient  toutes  vers  le 
même  Cens  dans  le  meme  inftant.  Cette  différence  indique  donc 
une  inertie  à obéir  à ce  mouvement.  Voyons  quand  & com- 
ment clic  a été  la  plus  force. 

1 .°  Le  nombre  de  fois  que  ces  mouvcmens  différons  ont  eu 
lieu,  a décru  continuellement  de  Juin  jufqu'cn  Novembre:  il 
a cru  en  Décembre,  Se  décru  de  Décembre  jufqu’cn  Avril,  Sc 
•cru  en  Mai  : de  forte  que  ce  nombre  a été  le  plus  grand  en  Dé- 
cembre , Janvier , Mai  Sc  Juin , &:  le  plus  petit  en  Novembre , 
Célobrc,  Septembre,  Août.  En  confultant  les  trimeftres , on  voit 
qu’il  eft  un  peu  plus  grand  dans  les  trimeftres  d’hiver.  Donc  en 

fénéral  l’inertie  au  mouvement  a été  un  peu  plus  grande  en 
tver. 

i°  Les  nombres  que  nous  examinons,  font  compofés  de 
deux  fortes  de  nombres  : 1 .*  de  ceux  qui  indiquent  que  le  n.u  4 
a été  ftationnaire,  quand  l’Aiguille  n.°.  A s’eft  mûc  : 8c  de  ceux 
qui  indiquent  que  le  n.°  A a été  ftationnaire , quand  le  n.°  4 s’eft 

* . Iii  ij 


Ml). 

Troilième 

compjrailuo. 
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mu.  Or,  en  confultant  les  deux  colonnes  où  ces  nombres  font 
marques,  on  voit  que  le  n.°  A a été  dans  tous  les  mois , excepté 
dans  celui  de  Septembre,  plus  fouvent  ftationnaire  que  le  n.“  4 : 
que  cela  a eu  fingulicrcment  lieu  dans  le  mois  de  Janvier,  & en 
général  dans  les  trimeftres  d’hiver,  & pour  toute  l’année  la  pro- 
portion a été  comme  27  a 16.  Donc  l’ancienne  Aiguille  offre 
plus  d’inertie  que  le  n.°  4 , aux  caufes  qui  produifent  le  mou- 
vement régulier,  ù fur-tout  en  hiver. 

Mais  on  voit,  par  les  memes  Tables,  que  fi  l'Aiguille  n.°  A 
offre  plus  d inertie  en  hiver,  len.°  4 le  fait  en  été:  c’eft-à-dire, 
qu’il  arrive  plus  fouvent  en  été  qu’en  hiver,  que  le  n.°  4 cft  fta- 
tionnairc  pendant  que  l’Aiguille  n.°  A fe  meut  : & au  contraire , 
qu’il  cft  plus  fréquent  en  hiver  qu’en  été,  que  le  n.°  A eft  ftation- 
naire, pendant  que  le  n.°  4 fe  meut. 

s.  M4.  §.  154.  Il  cft  évident  que  ces  mouvemens  différens  ne  font 

Quatrième  pas,  à proprement  parler,  des  mouvemens  oppofés , qu’ils  mar- 
comparaifoa.  qUCnt  fculement  que  les  deux  Aiguilles  n’obéifîent  pas  avec  une 
égale  facilité  aux  caufes  motrices.  Or  ces  mouvemens , ajoutés 
aux  mouvemens  qui  font  réellement  les  mêmes,  lont  1 1,446, 
fur  iz,ooo,  '&  par  conféquent  à-peu-près  les  parties  du 
total.  On  voit  donc  par-là,  que  les  deux  Aiguilles  font  réelle- 
ment agitées  par  une  feule  ù même  caufe , qui  les  meut  d’heure 
en  heure  : & que  ce  n’efl  qu’a  des  caufes  irrégulières  qu’il faut 
attribuer  les  cas  oit  le  contraire  adieu. 

■** 

s.  1 r r-  §.  1 5 5 . Les  mois  de  Juillet , d’Août,  de  Septembre  & de  Juin, 
Cinquième  font  ceux  où  les  mouvemens  contraires  ont  été  les  plus  frequens: 
«Hnparaifor.  ^ ccux  tfc  Janvier , d’Oétobrc , de  Mars,  de  Mai,  où  ils  l’ont 
été  le  moins.  En  général , its  ont  cté  trois  fois  plus  fréquens  dans 
les  trimeftres  d’été  que  dans  ceux  d’hiver.  Les  564  fois  que  ces 
mouvemens  contraires  ont  eu  lieu , n’en  font  dans  la  réalité  que 
270  fur  564  jours,  ce  qui  ne  fait  pas  une  fois  par  jour,  ou  fur 
dix-fept  obfcrvations.  Ces  170  mouvemens  ont  eu  lieu  en  145 
jours,  dont  102  dans  les  trimeftres  d’été  pour  208  mouvemens, 
& 43  dans  les  trimeftres  d’hiver  pour  62  mouvemens.  Au  refte  » 
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je  n’ai  pas  remarqué  que  les  jours  où  l’Aiguille  eft  irrégulière 
foient  plus  féconds  en  pareils  mouvemens  que  d’autres;  car,  pour 
tous  les  jours  irréguliers  qu’il  y a eu  dans  le  cours  de  l’année,  il 
n’y  en  a eu  que  16  où  de  pareils  mouvemens  aient  eu  lieu,  & 
cela  au  nombre  de  3 1 feulement.  D’où  il  réfulte  que  ces  mou- 
vemens contraires  ne  parodient  pas  dépendre  des  mêmes  caufes 
qui  produifent  le  mouvement  irrégulier  : ou  bien  que  ces  caufcs 
ne  produifent , la  plupart  du  tems , que  ces  mouvemens  contrai- 
res , fans  autre  irrégularité. 

Au  relie,  il  y a de  ces  mouvemens  qui  ne  dépendent  certai- 
nement d’aucune  caufc  irrégulière,  mais  uniquement  de  celle 
qui  fait  que  les  périodes  des  deux  Aiguilles  font  différentes  en 
durée,  &c  pour  les  heures  du  maximum.  Ce  font  même  ces  mou- 
vemens-là  qui  font  les  plus  fréquens  dans  cette  forte.  Carg  que  le 
maximum  d’une  Aiguille  arrive,  par  exemple,  à deux  heures , 
celui  de  l’autre  à trois  heures,  Ht  que  ces  Aiguilles  ne  foient  pas 
llationnaires , la  première  s’en  retournera  déjà  vers  l’E.  pendant 
que  l’autre  ira  encore  vers  l’O.  Ceci  a lieu  encore  quand  une 
des  Aiguilles  s’approche  le  matin  de  l'E.  plus  long-tems  que  l’au- 
tre , ou  que  le  foir  elle  commence  plutôt  à s’approcher  de  nou- 
veau vers  l’O.  Ctfvoit  donc  que  ces  mouvemens,  quoique  réel- 
lement contraires  à ce  que  j’ai  nommé  les  mimes  mouvemens , 

&-  à ce  qui  auroit  lieu , fi  toutes  les  Aiguilles  fe  meuvoient  exac- 
tement de  même,  n’indiquent  cependant  pas  des  mouvemens 
de  genre  oppofé , mais  qu'ils  font  uniquement  des  modifications 
du  mouvement  général,  inégal  pour  différentes  Aiguilles. 

§.  1 5 6.  La  comparaifort  des  mouvemens  horaires  des  Aiguilles  s.  n«. 
n.°  4 & n.°  6,  mène  aux  mêmes  conclufions;  il  feroit  donc  inu-  Comcaraifoo 
tilc  de  s’y  arrêter,  fi  je  ne  me  propofois  de  la  confidcrer  ici  fous  ***4 
un  autre  point  de  vud,  & relativement  à celles  des  Aiguilles  • 
n.°  A & n.°  4.  Voici  donc  ce  qui  a été  obfervé  en  Janvier,  Fé- 
vrier Se  Mars  1776. 
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N.°  A & n°  4- 

N°  4 & Q*  «. 

Mêmes  mouvemens  . . . , 

. . 184a  . 

. . . mo 

Mouvemens  divers  .... 

. . II04  . 

•••  7 37 

Mouvemens  oppofés . . . 

54  . 

43 

3000 

3000 

pour  Avril , Mai  & Juin  , 

on  a eu  . . 

4 

- 

N.°  A & n.°4. 

N.°.  4 & o.0  6. 

Mêmes  mouvemens. . . . 

. 18 66  . 

. . . 1311 

Mouvemens  divers . . . . . 

. . 1079  . 

. ..  665 

Mouvemens  oppofés  . . . 

55  • 

13 

3000 

3000 

De  forte  que  les  nouvelles  Aiguilles  s’accordent  beaucoup 
mieux  que  les  anciennes , &:  mieux  encore  pendant  le  fécond 
trimeftre  de  cette  année , que  pendant  le  premier. 

Nous  avons  dit  auïïi  ci-dcflus  (§■  i 5 1 ),  que  l’Aiguille  n.°  A 
paroifloit  plus  inerte  que  le  n.°  4;  mais  n.°  4 & n.°  6 l’ont  paru 
egalement  : car,  le  n.°  4 a été  370  fois  ftationnairc  pendant  que 
le  n.°  6 s’eft  mû  : & le  n.°  6 a été  ftariônnajrc  3 67  fois  pendant 
que  l’Aiguille  n.°  6 s’eft  mûc,  quoiqu’il  y ait  eu  quelquefois  des 
différences  dans  tel  ou  tel  mois.  Ces  deux  Aiguilles  s accordent 
donc  très-bien  entr’ellcs. 

Tout  ceci  a également  eu  lieu  pour  les  1 6 derniers  jours  de 
Décembre  1775  : pour  les  Aiguilles  n.°  4 & n.  6,  les  mouve- 

mens  ont  été 

Les  memes 19°  fois 

Divers 6 z 

Oppofés . . , . * 11  , • 

16)  fois 

Les  mouvemens  oppofés  ne  font  donc  que  la  foixante- 
• dixième  partie  du  total  dans  le  premier  cas,  & -la  vingt -cin- 
quième dans  le  fécond. 
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ARTICLE  III. 

• Des  Heures  du  Maximum . 

• ^ ' • 1 , • - ï 

§.  157.  Les  mouvemens  horaires  dont  nous  venons  de  parler, 
menait  aux  mouvemcnspériodtquesmêmes.  Lesdcux  parties  ü. 
& E.  du  période  font  féparces  parle  maximum.  J’ai  donc  fait  ch.tquc 
jour  attention  à cette  heure  du  maximum , & j’ai  trouve  que  les 
maxima  de  mes  deux  Aiguilles  avoient  quelquefois  lieu  à la  me- 
me heure  exactement,  quelquefois  en  partie  aux  mêmes  heures, 
( §.  145.  J enfin  que  ces  heures  font  quelquefois  totalement  dit 
ferentes , & plus  louvent  différentes  quelles  ne  font  exactement 
les  memes  : mais  elles  font  le  plus  fouvent  les  mêmes  en  partie. 

Cn  voit,  dans  la  Table  44,  qu’il  n’y  a guères  quelque  ordre 
par  rapport  aux  différons  mois,  fi  ce  n’eff  en  général  que  les 
heures  font  un  peu  plus  fouvent  exactement  les  mêmes  cn  été 
qu’en  hiver,  &un  peu  moins  fouvent  les  mûmes  en  partie  ; mais 
la  différence  cft  très-petite.  11  cfl  clair  enfin  que  le  nombre  de 
fois  que  les  heures  font  en  partie  les  mêmes,  font  à-peu-près  la 
moitié  du  total  -,  & celui  des  fois  que  les  heures  font  exactement 
les  mêmes,  n’en  font  que  la  cinquième  partie. 

Il  réfulte  de  cette  différence , que  les  périodes  diurnes  de  deux 
Aiguilles  placées  dans  le  même  endroit,  font  rarement  exacte- 
ment les  memes,  & que  le  milieu  du  période  tombe  le  plus  fou- 
vent à des  heures  différentes , en  tout , ou  cn  partie. 

§■  1 58.  Mais,  à cet  égard  encore , les  deux  Aiguilles  frites  félon 
mes  principes , s’accordent  beaucoup  mieux  cntr’clles,  qu  elles 
ne  le  font  avec  une  Aiguille  ordinaire:  car  voici  ce  qui  a eu  lieu- 
pour  le  premier  trimeftre  de  cette  année. 

Memes.  En  partie.  Différ.  Total. 

Janvier ...  8 ...  18  ....  5 .*. . 31 

Février...  10  ...  13  ...  6 ...  2.9 

Mars. . . . . 1 1 . . . 1 8 . . . 2.  ...  j 1 

Trim. 49  13  ...  91 

t 


S.  I 17.  • 

Cfmparairo* 
des  A iguilles  , 
n.°  A (Sc  n.°4. 


J.  1 1». 

C omparaüon 
des  Aiguilles, 

n.u  4 & n.°  6- 
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On  voie  par-là  que  le  nombre  de  fois  que  les  heures  ont 
été  exactement  les  mêmes,  elt  à-peu-près  double  de  celui  qui 
a eu  lieu  pour  les  Aiguilles,  n.°  A & n.°  4,  & que  le  nombre 
des  heures  differentes,  n’cft  à-peu-près  que  la  moitié  d’un 
pareil  nombre  pour  les  Aiguilles , n.°  A -&c  n.°  4 j auflt  n’eft-il 
que  la  feptième  partie  du  total.* 

Et,  pour  le  fécond  trimeftre, • 

N.°A  & n°4.  N.°4  & q.®  fi. 

, Exa&emcnt  les  mêmes. . . . 1 7 34 

Les  mêmes , en  partie  ....  6 1 54 

Différentes 1 1 1 

Total 90  90 

Accord  plus  grand  encore  que  pendant  le  premier  trimeftre. 

ARTICLE  IV. 

Des  fortes  de  Mouvement. 

s.  1 s?.  §.  159.  Les  différences  dont  nous  venons  de  parler , font  affez 

Comoaraifon  grandes  pour  qu’on  s’attende  à trouver  que  les  Aiguilles  n’ont  pas 
générale,  toujours  les  mêmes  fortes  de  mouvemens.  Cela  n’arrive  pas  la 
moitié  du  tems.  On  voit,  par  la  Table  45  ,quc  le  nombre  des 
jours  où  les  mouvemens  ont  été  les  mêmes  r monte  à 174  fur 
364,  en  exceptant  les  17  jours  du  n.°  7;  & en  les  y compre- 
nant ce  nombre  cft  de  191  fur  364.  Les  mouvemens  n.0’i, 
1,3,  font  ceux  que  l’Aiguille  a eu  le  plus  fouvent  en  même- 
temps.  Mais  il  faut  conudércr  chacun  de  ces  mouvemens  en 
particulier. 

Pour  ne  pas  entrer  en  un  trop  grand  détail , je  transformerai  le 
réfultat  de  laTaJjlc  45  en  une  autre  Table,  qui  indiquera,  i.°  La 
proportion  du  nombre  de  jours  que  le  mouvement  des  deux 
Aiguilles  a été  le  même,  au  total  tics  jours,  d’abord  pour  l’annce 
entière,  enfuite  pour  lcté,  enfin  pour  l’hiver  : en  luppofant  le 
total  égal  à l’unitc.  z.°  La  proportion  du  nombre  des  jours  que 
v.  • chaque 
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chaque  mouvemenc  a eu  lieu  pour  l’Aiguille  n.4 , a celui  des 
jours  où  il  a eu  lieu  pour  l’Aiguille  A,  foit  en  été , foit  en  hiver, 
en  fuppofant  les  nombres  pour  1 Aiguille  n.  4 égaux  a 1 unité. 


Simultanés. 

Total. 

1. 

IL 

in. 

IV. 

V. 

VI. 

0.  )6  à 1 

0,19  à 1 

0. )S  à 1 

0.  )6  à 1 

K 

O 

O 

0.  il  à i 

IÜ7. 

0.14a  1 

0.31  à 1 

0.3  ai 

0.40  à 1 

0.44  a 1 

0.44  à 1 

Hiver. 

0.37a  1 

0.16  à 1 

0.44  à 1 

0 • | à 1 

o.ot  à 1 

0.  j 1 à 1 

Proportion 
du  n.°  A 

au  n.°4. 

Total. 

t.fS  à « 

0.94  à 1 

o.js  à 1 

0 .70  à 1 

% . 7 y à 1 

1 .U  à 1 

Été.. 

t .16  i l 

o.jf  à 1 

P.  86  à 1 

0.S1  à 1 

x à 4 

0.85a  1 

Hiver.*i  . 8 j i t|o.<>x  à j!o.86  à i'o.  17  à l'x.xf  à j!i»67  à i| 

§.  1 60.  Il  réfulte  de  cette  Table,  i.°  Que  les  n.os  1 , 5 &:  6 , 
ont  été  beaucoup  plus  fréquens  pour  l’Aiguille  n.°  A que  pour 
l’Aiguille  n.°  4.  Elle  a donc  eu  plus  fouvent , & un  mouvement 
régulier , St  des  mouvemens  oppoles  aux  réguliers.  1°  Que  ces 
excès  ont  été  plus  fréquens  en  hiver  qu’en  été,  excepté  pour 
le  n.°  5.  Il  y a cependant  quelques  mois  qui  forment  des  ex-, 
çeptions. 

Il  réfulte encore  de  cette  Table,  3.0  Que  le  mouvement  n.” 
x,  3 , 4,  & fur-tout  n.°  4 , ont  été  plus  fréquens  pour  l’Aiguille 
n.°  4 , que  pour  l’Aiguille  A , Sc  que  cet  excès  a toujours  eu  lieu 
en  hiver , excepté  pour  le  n.°  3 , où  il  y a égalité.  On  voit  donc 
par-là,  que  les  caulës  qui  font  que  les  Aiguilles  n’ont  pas  tou- 
jours le  même  mouvement,  font  maîtrifees  par  l’influence  des 
faifons  ; mais  que  celles-ci  ont  agi  différemment  fur  les  différen- 
tes fortes  de  mouvement  : ce  qui  a été  remarqué  ci-ddfus , (§§. 
114,  1x5.)  à une  autre  occalion. 

§.  161.  Il  réfulte  de  cette  Table  en  quatrième  lieu,  que  les 
mouvemens  de  même  forte , ne  font  fimultanés  l’un  portant 
l’autre  ( excepté  pour  le  n.°  5 ) que  les  — parties  du  tems , ou 
un  peu  plus  du  tiers , St  que  les  extrêmes  font,  o • 3 8 , (n.  3 St 
n.°  6.)  St  0-2.9.  (n-°  *<•)  U en  fout  excepter,  comme  je  l’ai  die 
n.°  5 , car,  outre  qu’il  n’eft  pas  fréquent,  il  eft  rare  pour  l’Ai- 
guille n.°  4 Cette  proportion,  allez  confiante  dans  les  autres 
Tome  V III.  K k k 
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fortes,  indique  une  cfpèce  de  conftance  dans  les  caufos.  II  en  ré- 
fuite  enfin  en  5e  lieu,  que  cette  fimultanctté  eft  modifiée  par 
l’influence  des  faifons , mais  différemment  pour  les  différentes 
fortes.  Elle  eft  plus  fréquente  en  hiver  pour  la  première  & la  troi- 
fième,  & même  la  différence  eft  confidérable  pour  la  troifième: 
mais  elle  l’cft  en  été  pour  les  i , 4,  &c  6*  fortes , & même  conft- 
dérablemenc  pour  la  fixième. 

§.  1 6z.  Il  réfulte  donc  en  général  de  ces  obfèrvations  fîmuf- 
tanccs,  que,  quoique  les  deux  Aiguilles  aient  un  mouvement 
périodique  diurne  vers  l’O.  &C  vers  l’E.,  fournis  dans  l’une  & dans 
l’autre  aux  mêmes  loix  générales,  ce  mouvement  eft  cependant 
modifié  chaque  jour  différemment  dans  chaque  Aiguille,  & qu’il 
n’arrive  gucrcs  que  de  trois  jours  l’un  que  les  modifications  foient 
les  mêmes.  Les  caufes  de  ces  modifications,  & celles  des  mou- 
vemens  diurnes,  dépendent  donc  en  partie  ou  d’une  meme  caufe, 
foit  univerfelle,  foit  locale,  qui  agit  différemment  fur  les  Ai- 
guilles , ou  des  Aiguilles  mêmes.  Or  cette  dernière  confédéra- 
tion paroît  acquérir  plus  de  force  , puifque  des  Aiguilles , conf- 
truites  fur  des  principes  qui  doivent  tendre  à rendre  leurs  mou- 
vemens  fcmblables,  approchent  plus  d’une  uniformité  confiante 
que  les  Aiguilles  ordinaires  : c’eft  ce  que  la  comparaifon  des  Ai- 
guilles n.°  4.  & n.°  6.  prouve. 

On  voit  dans  la  Table  45 , ce  qui  a lieu  pour  les  Aiguilles  A 
& n.°  4 en  Janvier,  Février,  Mars.  Voici  ce  qui  a eu  lieu  pouç 
les  Aiguilles  n.°  4 & n.°  6. 


Mouv. 

N.°I.  1 

N.°  11. 

JN 

“in. 

N.“IV. 

N.UV. 

N 

°VII. 

Aig. . . 

VI. 

IV. 

VI. 

IV.  i 

VI. 

IV. 

VI. 

IV. 

|V1 

IV. 

VI. 

IV 

ïvT7 

IV. 

VI. 

IV. 

|VL 

IV. 

VI. 

IV. 

VI. 

IV. 

VI.  IV. 

Janv... 

« 

} 

2 

! 9 

6 

2 

2 

! 2 

_6 

8!  ' 

Fév.  . . 

4 

1 

1 1 

I 

ï 

10 

1 

4 

8 

4 

« 

V 

Mars . . 

1 

2 

1 

1 

1 

9 

) 

1 

8 

I 

4 

I 

J 

_L 

I.  Tr. . . 

I I 

6 

1 : 

6 

4 

iiL 

7 

1 8 

T 

_ 

1 

i 

Le  mouvement  n.°  6 n’a  pas  eu  lieu. 
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Cflttc  Table,  comparée  à la  45e,  fitit  voix  combien  ces  Ai- 
guilles s’accordent  mieux  entr’cllcs  que  les  n.°'  A & 4 : il  y a ici 
66  jours  de  mouvemens  fcmblablcs , au  lieu  que  pour  les  n.°’  A & 4 
il  n’y  en  a que  44 , en  cxccptanr  le  n.°  7.  Cependant  les  Aiguilles 
n.°’  4 & 6 ne  s’accordent  pas  toujours  : c’eft  tantôt  l’une,  tantôt 
l’autre , qui  a plus  fréquemment  tel  ou  tel  genre  de  mouvement. 
Les  n.0"  1 & j parodient  pourtant  plus  frequens  pour  le  n.°  4 & 
les  n.os  1 , 4,  5 , pour  le  n.°  6.  Cependant  l’accord  cft  confidéra- 
blement  plus  grand , & cela  comme  66  à 44 , ou  3 à i. 


Sortes  de  Mouvement  pour  Le  fécond  trimeftre  de  tyyG. 


A,  IV. 

A. 

IV.  Sommej 

VI,  IV. 

VI. 

IV. 

Somme 

IO 

M 

f 1 

il 

N.°  I. . . 

12 

4 

2 

18 

N'II.  . 

1 

II 

9 1 

if 

N-"II. . 

I I 

i 

) 

«7 

N.“III. 

19 

17 

9 i 

4f 

N.°  III. 

IO 

I 

6 

17 

N."  IV. 

9 

4 

1 

N.°  IV. 

17 

6 

4 

}7 

N.°  V.  . 

1 

I 

1 * 

N.°V... 

I 

I 

N.°  VI. 

1 

1 

1 J 

N."  VI. 

1 

l 

2 

N°VII. 

i 

$ 

* 1 

11 

N°VII. 

IO 

l 

) 

If 

Cette  Table  confirme  donc  la  vérité  de  ce  qui  a été  dit  dans 
ce  §.  & , de  plus , que  les  Aiguilles , n.1”  4 & 6 , fe  font  beau- 
coup mieux  accordées  que  les  n.°*  A & 4.  Pour  A &c  4 , il  y 
a eu  45  mouvemens,  exa&ement  les  mêmes  pour  les  deux 
Aiguilles,  & il  y en  a eu  71  pour  les  n.0*  4 Ôc  6 , en  exceptant r 
dans  l’un  & l’autre  cas , le  n.°  7. 


§.  1 6) . Je  n’ai  pas  encore  parlé  de  la  lépticme  forte  de  mou- 
vement. Les  jours  qui  font  marqués  ici  dans  la  première  café , 
font  la  fomme  des  trois  clalTcs  de  cette  forte  ; & ceux  de  la  2/  , 
font  la  fécondé  & la  troifième  fortes  (§.  6 8 , n.°  7 ).  Mais  le  nom- 
bre de  jours  vraiment  irréguliers  ne  s’étant  monté  qu’à  trois  pen- 
dant le  premier  trimeftre  de  cette  année , & ayant  eu  lieu  en 
rnême-tems  pour  les  trois  Aiguilles , je  ne  faurois  dire  s’il  y a à cet 
égard  plus  de  convenance  entre  les  Aiguilles  n.”  4 &c  n.°  6, 
qu’encre  le  n.°  4 & l’ancienne  > çu  ù lçs  caufcs  vraiment  irrégu- 

Kkk  i| 


- 

1 


i . iSj. 

De»  Mou  ve- 
inera irrtîgu- 
liei*. 
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licres  agiflènt  toujours  en  mêmc-tcms  fur  les  3 Aiguilles,  quoi- 
que inégalement. 

ARTICLE  V. 

De  la  grandeur  des  Mouvemens  diurnes ; 

j.  t <r+.  §.  1 64.  On  voit,  dans  la  Table  46,  combien  de  fois  par  mois 

Comparaifon  lcs  variations  diurnes  ont  été  plus  grandes  pour  l'Aiguille  n.°  4, 

du  mouve-  ,,  . • . 1 ,,  . r ,, 

ment  diurne  que  pour  I Aiguille  A,  ou  pour  celle-ci  que  pour  celle  - la,  ou 
towl’  combien  de  fois  la  grandeur  de  ces  variations  a été  la  même.  Le 
chiffre  pofe  dans  l’angle  indique  quelle  eft  la  différence  : par 
exemple,  en  Mars,  a 8 marque  que  la  variation  diurne  du  n.°  4, 
a furpafTé  de  z8'  la  variation  de  l’Aiguille  A,  le  jour  où  la  diffé- 
rence a été  la  plus  grande  : au  refte , je  n’ai  pas  excepté  ici  les 
jours  d’Aurore  boréale  ou  d’agitation  irrégulière. 

On  voit  d’abord  que  ces  trois  mouvemens , le  total , l’occiden- 
tal & l’oriental , ne  s’accordent  pas  entr’eux , &c  qu’il  y a des 
mois  où  l’un  d’eux  a été  plus  fréquent  pour  le  n.°  4 , par  exem- 
ple , & les  autres  pour  le  n.°  5 . Il  faudra  donc  les  examiner 
féparément. 

Du  Mouvement  diurne  total. 

Et  d’abord  pour  ce  qui  eft  du  mouvement  diurne  total , il  eft 
clair  qu’il  n’y  a eu  aucun  mois  où  il  n’ait  été  plus  grand,  tantôt 
pour  une  Aiguille,  tantôt  pour  l’autre  : que  cependant  il  a 
été  en  général  plus  grand  pour  le  n.°  4 , que  pour  le  n.°  A : que 
cela  a encore  eu  lieu  en  hiver,  mais  non  en  été  : de  forte  qu’en 
été  les  mouvemens  de  l’Aiguille  n.°  A,  paroiffent  plus  grands 
que  ceux  du  n.°  4.  Il  y a eu  des  mois  entiers  où  la  grandeur  des 
mouvemens  a prévalu  le  plus  fouvent  pour  l’Aiguille  4 ou  pour 
l’Aiguille  A : en  Mai,  Juin,  Juillet,  le  mouvement  a été  le  plus 
fouvent  plus  grand  pour  l’Aiguille  n.°  4 : en  Août,  Septembre, 
O&obre , Novembre  pour  l'Aiguille  A : en  Décembre , Janvier, 


Digitized  by 


SUR  LES  AIGUILLES  AIMANTEES.  445* 
Février , Mars  pour  l’Aiguille  n.°  4:  en  Avril  pour  A.  L’égalité 
du  mouvement  a été  beaucoup  plus  grande  en  hiver  qu’en  été. 

§.  165.  Les  deux  Aiguilles  n.°  4 & n.°  6,  faites  félon  mes 
priiT  ip  :s , parodient  s’être  mieux  accordées  : car  voici  ce  qui  a 
eu  lieu  en  Janvier , Février , Mars. 


_Jn.°«>4. 

N.°4>«. 

N°4  = S. 

Janvier..!  7 1 1 

2.0  | 4 

4 

Février..  J 17  1 7 

*»  1 I 

I 

Mars. . . .|  t i 1 9 

M | î 

j 

Somme.. [ }7  ! 7 

47  | 5 

s 

Par  où  l’on  voit  que  l’excès  de  la  grandeur  du  mouvement 
d’une  Aiguille,  fur  celle  du  mouvement  de  l’autre,  n’eft  pas, 
à beaucoup  près , £i  grand  que  pour  les  Aiguilles , n.°  4 
n.°  A , excepté  pour  le  feul  mois  ac  Janvier  : il  y a donc  plus 
de  rapport. 

.Voici  ce  qui  a eu  lieu  pour  le  fécond  trimeftre  de  1776. 

N.°  6 > N®  4.  N.°4>N°  c.  N.°4=H°  «. 

II. Trim.  ...  4$  3 6 13 

I.Sem 80  83  zi 

; N.°4>N.°A.  N°4<N*A.  N.°4  = N.°A. 

n.Trim.  ...  4 9 3Z  9 

I.Sem......  iiz  49  18 

Donc  plus  grand  accord  entre  les  nouvelles  Aiguilles; 

§.  1 66.  Ceci  paroîtra  encore  mieux,  fî  l’on  fait  attention 
à la  grandeur  de  l’excès  d’un  mouvement  fur  l’autre.  Il  n’a 
été  que  de  7'  pour  les  Aiguilles  n.°  4 & n.°  6 , & eda  le  17  Fé- 
vrier qu’il  y eut  le  loir  une  agitation  irrégulière  : au  lieu  qu’il  a 
été  le  même  jour  de  1 3'  pour  les  Aiguilles  n.°  A &:  n.°  4,  &en 
Mars  de  z 8',  ce  qui  eft  arrivé  le  z8ff,  jour  d’un  mouvement  irré- 
gulier extraordinaire,  qui  fit  parcourir 70' à l’Aiguille  n.  4,  4z' 
a l’Aiguille  n.°  A,  & 63'  à l’Aiguille  n.°  6 . 


f.  itff. 

Comparaifon 
des  Aiguilles, 
n.*4  & n.®  fi. 


î.  1 66. 

Confirmation 
de  ce  rélultu. 
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Il  elt  donc  en  général  rare  que  le*  variations  totales  de  plu* 
fion  s Aiguilles  foient  également  grandes  : cela  n’ell  arrivé  que  la 
foizicmc  partie  du  rems  pour  les  Aiguilles  n.°  A & n.°  4 j & dans 
celles  dont  je  me  fuis  fervi,  le  n.°  4 a été  fujec  aux  plus  grands 
mouvemens. 

1 Mouvemens  vers  U O. 

s.  1 67.  $.  1 67.  Ce  que  nous  venons  de  dire  s’applique  aufli  aux  mou* 

Réfuicat  vemens  qui  Ce  font  vers  l’O.  : ils  font  cependant  plus  fouvenc 
«bfcn’Mion»  également  grands , cela  monte  à un  neuvième  du  total.  Le  n.°  4 
a encore  eu , en  général , les  mouvemens  les  plus  grands  : en  été , 
le  nombre  de  fois  que  cela  eft  arrivé  n’a  pas  été  plus  conlîdéra- 
ble  que  cela  a eu  lieu  pour  l’Aiguille  n.°  A ; mais  en  hiver , la 
prépondérance  a été  confidérable , ainlî  que  celle  du  nombre 
de  jours  que  la  variation  a été  la  meme. 

Au  relie,  à cet  égard  encore,  il  y a eu  plus  de  rapport  entre 
les  Aiguilles  n.°  4 & n.°  6 , puilquc  le  nombre  de  jours  que  la 
mouvement  d’une  Aiguille  a prévalu,  eft  à-peu-près  égal  pour 
toutes  les  deux , tandis  que  dans  le  même-tems  cette  prépondé- 
rance a eu  lieu  une  fois  & demie  plus  fouvent  pour  l’Aiguille 
n.°  4 , que  pour  le  n.°  A.  Aufli  l’exccs  n’a-t-il  pas  été  aufli  grand 
pour  les  n.05  4 & 6,  que  pour  les  n.os  4 & A : car  il  ne  fc  monte 
dans  fon  maximum  qu’à  9'  pour  celles  - là , 8C  il  a été  dans  le 
même-tems  de  1 1' pour  celles-ci. 

Les  obfervations  du  fécond  trimeftre , confirment  ce  qui  a 
été  dit  dans  ce  f.  >- 

N.°  tf  >K°4-  N-°4  > N°4=N.°  A> 

3* 35  *5 

N.04>N.°  A.  N.°A>N.°4.  N.°4  = N."A. 

4* *-9  *3 

'Accord  plus  grand  entre  les  nouvelles  Aiguilles. 

Il  fuit  enfin , de  ce  que  nous  venons  de  dire , que  1 inégalité 
eft  beaucoup  moins  grande  pour  le  mouvement  vers  fO»  > que 
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pour  le  mouvement  total.  Ce  qui  ne  vient  que  de  l’inégalité  du 
mouvement  vers  l’E.,  qui  a quelquefois  lieu,  avant  que  le  grand 
période  commence. 

Mouvement  oriental. 

$.  16 8.  Celui-ci  eft  encore  en  général  plus  grand,  ou  plus  j.  ist; 
fréquemment  plus  grand  pour  l’Aiguille  n.°  4 , que  pour  l’Ai- 
guille n.9  A , & cela  tant  en  été  qu’en  hiver , au  contraire  de  ce 

3ui  a lieu  pour  les  mouvemens  précédens.  Il  n’y  a que  les  mois 
'Avril,  de  Septembre,  & d’O&obre  qui  fallènt  exception  : mais 
le  nombre  de  fois  que  les  mouvemens  ont  été  également  grands, 
font  un  peu  plus  fréquens  en  hiver. 

Ce  plus  grand  accord  eft  encore  prouvé  par  les  obfcrvations 
du  fécond  trimeftre3  en  voici  les  réfultats. 

N.°«>N.°4.  N-°  +>N.°tf.  n.° 4=N.0 6. 

45  14 ao 

N.c4>N.°A.  N.°A>N.°4.  N.°4  = N.°A.- 

2,3  î°  i* 

Cependant  il  y a pour  ce  mouvement,  tout  comme  pour  les 
précédens,  beaucoup  plus  d’accord  entre  les  Aiguilles  n.°4  & 
n.°  6,  qu’entre  les  Aiguilles n.°  4 & n.°  A,  foit  qu’on  confidcre 
le  nombre  de  fois  que  le  mouvement  d’une  des  Aiguilles  a été 
plus  grand  que  celui  de  l’autre , foit  qu’on  confidcre  le  nombre 
de  fois  que  ces  mouvemens  ont  été  également  grands,  foit  enfin 
que  l’on  fa/Te  attention  à la  grandeur  même  deVexcès.  On  trou- 
vera  cependant  un  peu  plus  d inégalité  que  pour  les  mouvemens 
prccedens  : & elle  paroît  avoir  été  un  peu  plus  grande  en  Fé- 
vrier & Mars  pour  les  n.°  4 &:  n.°  6 , que  pour  les  n.°!  4 & A. 


§.  1 69.  Il  fuit , de  ce  que  nous  venons  de  dire,  que  dans  un  s.  ie9; 
même  endroit,  les  Aiguilles,  quoique  fujettes  aux  mêmes  mou-  Conclu Ooa 
vemens  généraux  jOnt  cependant  prefque  toujours/des  mouve-  s<n<w!e- 
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mens  de  grandeur  différente , fur-tout  en  été  ; &,  quoique  nous 
n’ayions  pas  vu  d’exemple  que  le  mouvement  de  l’une  ait  été 
conftamment , pendant  un  mois  entier , plus  grand  que  celui  de 
l’autre,  il  y en  a cependant  dans  lefquels  il  cft  plus  fréquent , 
foit  conftamment,  foit  dans  une  feule  faifon;  & pour  nos  trois 
Aiguilles,  n.°  4 femble  être  dans  le  cas.  Il  s’enfuit  que  les  Ai- 
guilles faites  félon  nos  principes,  s’accordent  à cet  égard  mieux 
çntr’eiles  quelles  ne  le  font  avec  des  Aiguilles  ordinaires. 

ARTICLE  VI. 

Du  Mouvement  nocturne. 

s.  170;  $.  170.  Pour  compléter  ce  qui  concerne  le  mouvement  pé- 

Comparaifon  riodique,  il  faut  avoir  égard  au  mouvement  nofturnc.  Celui-ci 
ii” a!^’  Peut  *e  confidérer  de  deux  façons  différentes,  & par  rapport  au 
iens  dans  lequel  il  fe  fait , & par  rapport  à fa  grandeur.  C’eft  de 
ces  deux  façons  que  nous  allons  l’examiner. 

Ce  mouvement  peut  fe  faire  pour  chaque  Aiguille  vers  l’E.  ou 
Vers  l’O.  ou  il  peut  être  nul.  D’où  réfultent  neuf combinaifons 

i>our  les  deux  Aiguilles.  On  en  voit  le  réfultat  dans  la  Table  47e, 
èconde  partie  qui  fournit  les  conclulions  fuivantes. 

1 .°  Les  mouvemens  oppofes  ne  font  que  la  fixième  partie  du 
total,  à-peu-près  &c  même  moins-,  mais  il  y a eu  une  grande  dif- 
férence pour  les  deux  Aiguilles;  car  le  n.°  A va  beaucoup  plus 
fouyent  vers  l’E.  que  le  n.°  4 , lorfque  les  mouvemens  font 
oppofés. 

x.°  Les  mouvemens , qui  font  exaftement  les  mêmes , font 
de  beaucoup  les  plus  fréquens  , & font  plus  que  les  fept  dou- 
zièmes parties  de  l’année. 

3 Quoique  le  nombre  des  mêmes  mouvemens  foit  à - peu- 
près  le  même  en  été  qu’en  hiver , il  y a cependant  des  diffé- 
rences pour  les  différentes  fortes.  Les  mouvemens  vers  l’Eft  lone 
plus  frequens,  & même  cinq  fois  plus  fréquens  en  été  qu’en 

hiver; 
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hiver  : au  contraire,  les  mouvemens  vers  l’O.  font  deux  fois  plus 
fréquens  en  été  j & les  mouvemens  nuis  font  en  été  la  moitié 
plus  fréquens. 

4.0  Enfin  les  mouvemens  divers  font  plus  fréquens  en  hiver 
qu’en  été,  c’eft-à-dirc,  qu’il  arrive  beaucoup  plusfouvent  en  hiver 
qu’en  été,  qu’une  des  Aiguilles  eft  ftationnairc  pendant  que  l’au- 
rre  fe  meut.  Cet  excès  a fur- tout  eu  lieu  lorfquc  le  n.°  A a été  fta- 
cionnaire , & elle  a été  beaucoup  plus  fouvent  ftationnaire  que  le 
n.°  4 -,  il  en  faut  excepter  les  feuls  mois  de  Juin , d’Août , & d’Oc- 
tobre.  Ce  qui  s’accorde  avec  ce  que  nous  avons  dit  ci-deffus , que 
cette  Aiguille  paroît  avoir  plus  d’inertie  au  mouvement.  (§.151  •) 

Ç.  1 7 1 . Quclqu’accord  qu’il  y ait  entre  ces  deux  Aiguilles , il 
cft  encore  plus  grand  pour  les  n.OÎ  4 & 6 : le  nombre  des  memes 
mouvemens  cft  de  78  au  lieu  de  5 5 celui  des  oppofés  1 au 
lieu  de  5 : enfin  les  deux  Aiguilles  ont  paru  offrir  la  même  iner- 
tieau  mouvement. 

Dans  le  fécond  trimeftre , il  y a eu , pour  les  n.°*  6 & 4 » 
8 o mouvemens  femblablcs , & un  feul  oppofé  ; & , pour  les 
Aiguilles , n.°‘  4 & A , il  n’y  en  a eu  que  cinquante  fcmblables , 
& huit  oppofés:  les  n.°*  6 & 4 ont  été  à-peu -près  également 
fouvent  ftationnaires  j mais  le  n.*  A l’a  été  crois  fois  plus  fou- 
venc  que  le  n.°  4. 

§.  1 71.  Il  réfuîte,  de  ce  qui  vient  d’être  dit,  que  le  mouve- 
ment noéturne,  eû  produit , ainfi  que  le  diurne,  par  une  même 
caufe  générale,  fujccte  à la  vérité  à quelques  modifications:  celles- 
ci  dépendent  vraifèmblableincnt  des  Aiguilles,  & diminuent  ma- 
nifeftemcnt  dans  les  Aiguilles  faites  félon  nos  principes. 

§.  173.  Paflbns  à la  grandeur  meme  du  mouvement  noéhir- 
ne.  Nous  y trouverons  les  memes  différences  que  nous  avons 
trouvées  ci-dellüs,  pour  les  mouvemens  diurnes.  En  général,  les 
excès  de  la  grandeur  du  n.°  4 fur  le  n.°  A, ont  été  plus  fréquens 
que  ceux  du  n.°  A fur  le  n.°  4,  &c  même  en  beaucoup  plus  grande 
raifbn,  que  pour  aucun  mouvement  diurne.  Les  mois  d' Avril  &c 
Tome  KHI.  L 1 1 
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d’Aoùt  font  feuls  exception.  Cette  fréquence  eft  beaucoup  plus 
confidérable  en  hiver  qu’en  été , ce  qui  s’accorde  avec  ce  que 
nous  avons  dit  de  l’inertie  de  l’Aiguille  n.°  A.  ( §.  1 8 1 • 1 70.  ) 
Le  nombre  de  fois  que  les  inouvemens  ont  été  de  même  gran- 
deur, a au flî  été  plus  conlidcrable  en  hiver.  Table  XLVII. 
Partie  première. 

* Cet  excès  eft  quelquefois  fort  grand , il  a été  de  17'  la  nuit 

du  3 au  4 Juillet  1775.  L’Aiguille  n.°  A s’approcha  vers  l’O.  de 
2.4',  & le  n.°  4 de  }'  vers  l’Eft  : mais  la  première  revint  dans  la 
matinée  à la  fituation  précédente.  De  forte  qu’il  y a eu  quelque 
caulc  irrégulière , qui  paroît  avoir  produit  cette  prodigieufe  dif- 
férence. L’Aiguille  n.°  A fe  meut  le  4 tout  le  jour  vers  l’Eft. 

*•  « 74.  §.  1 74.  Il  y a eu , à 1 egard  de  la  variation  noétume , beaucoup 

Comparait™  pius  d’accord  entre  les  Aiguilles  n.°  4 & n.°  6,  qu’entre  le  n.°  4 

4 & o.»  6.  ce  le  n.  A.  Car  premièrement  le  nombre  de  fois  que  le  mouve- 
ment a été  égal , eft  à-peu-près  deux  fois  plus  grand.  2."  le  nom- 
bre de  fois  que  le  mouvement  no&urne  de  l’Aiguille  n.°  4,  a été 
plus  grand  que  celui  du  n.°  6, a été , pour  tout  le  trimeftre,  égal 
au  nombre  de  fois  que  le  mouvement  du  n.°  6,  a été  plus  grand 
que  celui  du  n.°  4.  A la  vérité  cela  n’a  eu  lieu  pour  tous  les 
mois , mais  la  différence  a toujours  été  plus  confidérable  pour 
les  n.os  4 & A.  Enfin,  fi  l’on  en  excepte  le  mois  de  Mars,  l’excès 
même  a été  plus  petit.  Ce  grand  excès  que  le  n.°<acu  fur  le 
n.°  4 , eft  arrivé  le  2 8 de  Mars,  jour  de  ce  mouvement  irrégulier 
dont  nous  avons  déjà  parlé.  ( §.  1 66.) 

Pendant  le  fécond  trimeftre , le  nombre  de  fois  que  le 
. mouvement  des  n."  4 & 6 ont  été  égaux,  a été  à-peu-près 

le  triple  du  nombre  de  fois  auxquelles  les  n.°’  4 & A ont  eu 
des  mouvemens  également  grands  : le  mouvement  du  n.°  4 a 
été  57  fois  plus  grand  que  celui  du  n.°  A,  & celui  du  n.°  A 
feulement  2.0  fois  plus  grand  que  celui  du  n.°  4 : au  lieu  que 
le  mouvement  du  n.°  4 a été  3 8 fois  plus  grand  que  celui  du 
n.°  6 , & celui  du  n.°  6 , zi  fois  plus  grand  que  celui  du  n.0  42 
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l’accord  a donc  été  conftamment  plus  grand  entre  les  nou- 
velles Aiguilles. 

ARTICLE  VII. 


Conclufion  générale. 


§.  175.  Il  fuit,  de  ce  que  nous  avons  dit  dans  ce  Chapitre,  s.  17 1. 
que  les  mouvemens,  tant  diurnes  que  noéhirnes  de  differentes  ConduQon. 
Aiguilles,  fonc  évidemment  produites  par  la  même  caulc  j mais 
que  celle-ci  cft  fujette  en  differentes  Aiguilles  à des  modifica- 
tions, maîtrifées  en  partie  par  l’influence  des  faifons,  Sc  qui  pa- 
rodient dépendre , au  moins  en  partie , des  Aiguilles  mêmes  : au 
moins  les  Aiguilles  faites  félon  mes  principes , s’accordent  à tous 
égards  mieux  entr’cllcs  qu’avec  des  Aiguilles  ordinaires.  Je  luis 
donc  bien  loin  detre obligé  de  dire  comme  le  Père  Coite , que 
je  nai  rien  trouvé  de  fixe  dans  les  variations  réciproques  de  mes 
Aiguilles. 

ARTICLE  VIII. 

De  la  grandeur  des  Déclinaifons  obfervées  au  même  moment'. 


§•  176.  Quoiqu’à  la  rigueur  je  puiflc  me  difpenfer  de  dire 
quelque  choie  fur  ce  fujet,  j’indiquerai  cependant  ce  que  j’ai 
trouve  de  plus  général,  ne  fut-ce  que  pour  faire  voir  combien 
les  nouvelles  Aiguilles  s’accordent  mieux  que  les  anciennes. 


S.  »7*- 

Comparait  n 
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Le  premier  d’Avril  1775  , les  deux  Aiguilles  n.°  A &n.°  4, 
indiquoient  le  meme  point  : enfuite  la  déclinaüôn  du  n.°  4 a 
beaucoup  augmenté  ,de  façon  quelle  a toujours  prévalu  jufqu’au 
1 3%  la  plus  grande  différence  ayantétéde  1 9.  Le  1 4 &c  le  1 5 le  n.° 
A a prévalu , &le  1 6 , jour  d’ Aurore  boréale,  le  n.° 4 a de  nouveau 
commence  a prévaloir.  !Lcz6 , ladiffércncc  alloit  déjà  à 3 1!  •.  n.°4 
a continué  à prévaloir,  tantôt  plus,  tantôt  moins , jufqu’aù  z 5 de 
Juirj.  Le  n.  A a repris  alors  le  deflus  : ce  qui  a duré  fans  interruption 
(al  exception  d’un  petit  nombre  d’heures  réparties  fur  trois  jours) 


LU  ij 
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jufqu’au  1 5'  de  Septembre.  Le  r 6 Sc  1711.°  4 a prévalu;  mais  du 
18  de  Septembre  jufqu’au  r 1 de  Décembre,  n.°  A a conftam- 
menc  eu  le  dcffirs , fi  l’on  en  excepte  les  9 , 15,  1 6 , 1 7 , 14 , 2. 5 , 
z 9 d’Oélobre,  le  1 8 de  Novembre,  Sc  encore  un  très-petit  nom- 
bre d’heures  en  d’autres  jours.  Le  1 1 Décembre  le  n.°  4 a com- 
mencé à prévaloir,  ce  qui  a duré  jufqu’au  19  : du  19  Décem- 
bre le  n.°  A a conftamrnent  prévalu  jufqu’au  1 3 Mars,  à l’cx- 
ccpcion  de  deux  ou  trois  jours;  mais  alors  n.°  4 a commencé  a 
avoir  une  déclinai  (on  plus  grande , Sc  l’cxccs  a monté  à 3 3'  en 
peu  de  jours.  Ces  excès  de  déclinaifon  d’une  Aiguille  fur  l’autre, 
ont  donc  ordinairement  etc  conftans  pendant  bien  des  jours , 
(buvent  pendant  des  mois , ce  qui  femble  indiquer  une  perma- 
nence dans  les  caufcs.  J’ai  dit  quelque  chofê  fur  ces  caufcs  dans 
le  Chapitre  r 9 e de  la  première  Partie  ; mais  je  ne  fuis  appelé  à 
traiter  actuellement  de  ceci  plus  en  détail.  Je  me  conrente  d’a- 
jouter la  Table  48  , dans  laquelle  on  voit  pour  chaque  mois  le 
maximum  Sc  le  minimum , de  la  différence  des  déclinaifons 
obfervces  au  même  moment. 

§.  177.  Ces  différences  de  déclinaifons  ont  été  moins  conf 
tantes  moins  grandes  pour  les  Aiguilles  n.  0 4 Sc  6 , que  pour 
les  n.'1  4 Sc  A.  Voici  ce  qui  a eu  lieu. 

Le  1 5 de  Décembre , à 6 heures  du  matin , même  déclinaifon 
pour  les  n.os  6 Sc  4 : l’Aiguille  n.°  6 a prévalu  tout  le  mois,  ex- 
cepté les  17,  z 3 , 14.  La  plus  grande  différence  a été  de  7'  le 
1 5e  meme,  & il  n’y  a pas  eu  de  jour  que  la  différence  n’ait  été 
nullcàplufieurs  heures.  Le  1 5 de  Décembre,  à 6 heures,  la  diffé- 
rence, entre  les  n.ns  4 & A , étoit  de  6'  dont  la  déclinaifon  de 
A étoit  moindre  : donc , pour  tout  réduire  à l’uni  (Ion,  il  faut  ôter 
6'  des  excès  de  n.°  4 fur  A , & en  ajouter  6 aux  excès  de  A fur 
n.°  4.  Cela  pofé  la  plus  grande  différence  a été  pour  ces  Ai- 
guilles, dans  le  même  tcms,de  61  Sc  la  moindre  de  t'. 

Quoique  la  déclinaifon  du  n.°  6 ait  le  plus  fouvent  furpafle 
celle  du  n.”  4,  il  n’y  a cependant  eu  que  80  jours,  pendant 
lefquels  les  déclinaifons  n’aient  pas  écc  égales  pendant  une  ou 
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plufieurs  heures  -,  au  lieu  que  cette  égalité  n’a  eu  lieu , en  tout , 
que  pendant  10  jours  pour  les  11.0’  A & 4:  la  plus  grande  dif- 
férence a été  quatre  fois  de  zo'  pour  ces  deux  dernières  Ai- 
guilles, & elle  n’a  été  qu’une  fois  de  iz'  pour  les  n.01  4 & 6: 
le  n.°  4 a prévalu  fur  le  n.°  A les  1 z premiers  jours  d’ Avril} 
les  z8,  19  , jo  du  même  mois}  le  z de  Mai,  & le  jo  de  Juin: 
le  n.°  A a prévalu  tout  le  refte  du  temps , & par  conféquent 
du  z de  Mai  jufqu’au  19  de  Juin , fans  interruption , & cela 
fouvent  de  19  ou  zo'  pour  le  maximum , & de  16,  .5,  14 
& 1 3'  pour  le  minimum  : au  contraire,  le.n.°  6 n’a  jamais  pré- 
valu , 1 o jours  de  fuite , fur  le  n.°  4 , & réciproquement  : en 
Mai  & Juin , le  maximum  de  la  différence  n’a  été , en  tout , 
que  4 fois  de  8 , de  7 , de  6 minutes  : l’accord  cft  donc  conf 
tamment  plus  grand  entre  les  nouvelles  Aiguilles , qu’entre  les 
anciennes. 

L’Aiguille  n.°  6 a prévalu  tout  le  mois  de  Janvier,  excepte 
les  î , 4,  3 , 6 , 7 & une  partie  du  8.  La  plus  grande  diffé- 
rence a été  de  1 o'.  Le  n.°  A a prévalu  fur  le  n.°  4 , & la 
plus  grande  différence  a été  de  Z9'  le  z 1 , jour  d’ Aurore  boréale: 
ce  jour,  la  plus  grande  différence  entre  n.u  4 & n.°  6 a étc  de  y' y 
& entre  n.°  6 &c  A de  zz'. 

Le  n.°6  a prévalu  jufqu’au  1 1 de  Février,  jour  d’ Aurore  boréale  : 
alors  n.°  4 a commencé  à prévaloir  : la  plus  grande  différence 
a été  de  11,  n.°  A a toujours  prévalu  fur  n.°  4,  & la  plus  grande 
différence  a été  de  z8' , le  z 4 & z 3 : ces  mêmes  jours  la  diffé- 
rence entre  n.°  A & n.°  6 a été  de  3 1 & 3 z'. 

En  Mars  le  n.°  4 a prévalu  jufqu’au  4.  Le  n.°  6 du  4 au  7.  . 
Le  n.°  4 du  8 au  11:  enfuitc  le  n.°  6 du  1 z au  19  (excepté  le 
ij.jLc  n.°  4 du  19  au  z 8,  jour  d’agitation  irrégulière  : après 
quoi , le  n.°  6 a commencé  à prévaloir  de  nouveau.  Les  Aiguilles 
ont  plus  d’une  fois  indiqué  le  même  point-,  en  feize  jours  dif- 
férens,c’eft-à-dire,  que  le  minimum  de  la  différence  a été  \ero 
pour  feize  jours.  La  plus  grande  différence  n’a  été  que  de  1 o' 
jufqu’au  z8  : alors  pendant  le  mouvement  irrégulier  dont  il  a 
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été  parlé  ci-deffus  (§.  i 66  ),  elle  a été  un  moment  de  ir'j  mais 
enfuite  elle  a encore  été  nulle  dans  la  même  foirée,  &c,  les  jours 
fiiivans , n.°  6 a prévalu. 

La  prépondérance  du  n.°  4 fur  le  n.°  A a été  beaucoup  plus 
confiante  : la  plus  grande  différence  a été  le  1 8 de  17  6c 
ce  jour-là  excepte,  elle  a etc  plus  d’une  fois  de  13,  de  19  , 
de  18'. 

On  voit  donc  encore  qu’il  y a beaucoup  plus  d’accord,  &c 
beaucoup  moins  d’inégalité  entre  les  n.°*  4 & 6 qu  entre  les 
n.°’  A & 6 ou  A & 4 , que  j’ai  fuppofé  dans  cette  comparaifon 
avoir  aufli  indiqué  le  même  point  le  1 5 de  Décembre. 


§.  178.  Pour  compléter  ceci  encore  davantage,  j’ajolitcrat 
la  différence  qu’il  y a entre  les  maxima  les  nunima  des  décli- 
naifons  : les  variations  menftruclles , & les  dcclinaifons  moyen- 
nes, pour  les  trois  Aiguilles.  Je  les  fuppoferai  réduites  à 1 uniffon 
pour  le  1 5 de  Décembre  1775 , &:  je  prendrai  n.°  4 pour  terme 
de  comparaifon,  c’eft-à-dirc,  je  fuppoferai  fon  maximum,  fon 
minimum  égal  à l’unitc.  Le  ligne  + indiquera  donc  excès  : le 
ligne  — défaut. 


| Janvier  1776. 

jNumér.l  Max, 

Min. 

Differ. 

Moy. 

A IX  IV. 

4-  '4 

4-17 

“ I J 

10 

VI&IV. 

*4*  î 

+ 1 

■+•  I 

4- 

VI  & A. 

1 I 

- >4 

4-i«; 

Février. 

A S:  IV. 

-f-  11 

4-  1 + 

4-  1 

4- 

VI&IV. 

— 1 

— 1 

) 

— 1 

VI  & A. 

11 

4-18 

4-  J 

J 7 y 

Mars. 

A & IV . 

- 1 6 

+ ) 

- i» 

I 

VI&IV. 

— 7 

- 7 

— I 

VI  & A. 

— 19 

4-  ) 

— 11 

1 
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Voici  ce  qui  a eu  lieu  pendant  le  fécond  trimeftre. 


Numtr 

MJX. 

Min. 

DifF. 

M. 

\,ax. 

Min, 

Diff. 

M. 

Ma  x. 

Min . 

Diff 

mT 

A &IV. 

-TT 

s 

- « J 

i 

rn 

M 

1 

11  7 

"TT 

i 

12 

■M 

VL&IV. 

■+■  4 

- i 

7 

I 

1 

1 

a 

? 

— 1 

4 

4 

IV  & A. 

12 

— 1 

^4, 

1 

— 1 1 

— 12 

— I 

I 1 

— 12 

4 

8 

1 1 

Tout  ce  que  j’ai  obfervé  m’engage  donc  à prononcer  en 
faveur  des  nouvelles  Aiguilles. 

A cet  egard  donc  encore  les  deux  nouvelles  Aiguilles  s’ac- 
cordent le  mieux , fur-tout  pour  les  déclinaifons  moyennes.  Me 
trompe -je  donc,  fi  même  à poflerïori , & indépendamment 
de  ce  qui  a été  démontré  dans  la  première  partie  de  cet  ou- 
vrage, je  leur  donne  la  préférence,  au  moins  pour  le  préfent. 
Je  dis  pour  le  préfent  : car  je  ne  veux  pas  anticiper  fur  ce  que 
des  obfervations  ultérieures  pourront  m’apprendre  : je  me  pro- 
pofe  de  les  continuer  auflî  long-tcms  que  les  circonftances  où 
je  me  trouve  pourront  me  le  permettre. 


Digitized  by  Google 


S.  17». 

Confidirationi 

préliminaire*. 


S.  180. 

Comment  on 
doit  faire  cette 
comparailon. 


45*  RECHERCHES 


CHAPITRE  VIII. 

Comparai fon  des  Mouvemens  périodiques  3 que  les 
Aiguilles  ont  en  même- temps  en  dijf'érens  endroits  f 
même  peu  éloignés. 

§.  179.  Après  avoir  vu,  dans  le  Chapitre  précédent,  que  deux 
Aiguilles  ont,  des  variations  différentes,  non-feulement  dans  la 
même  ville , mais  dans  le  même  jardin , dans  le  même  appar- 
tement, en  un  mot,  dans  un  petit  efpace,  on  s’attendra  avec 
raifon  à voir  des  différences  encore  plus  grandes  entre  des  Ai- 
guilles placées  dans  des  Villes  &c  dans  des  Provinces  differentes. 
11  y a plus  : c’cft  qu’on  jugera  peut-être  au  premier  abord,  qu’on 
ne  fauroit  déterminer  fi  ces  différences  font  ducs  au  local  d.e 
l’endroit  où  elles  font  placées,  ou  fi  elles  auraient  été  les  mê- 
mes en  cas  que  les  Aiguilles  euflènt  etc  placées  dans  le  même 
endroit,  &,  pour  ainfi  dire,  l’une  à côté  de  l’autre.  Ccll  un 
point  qu’il  s’agit  de  difeuter. 

J’oblcrvcrai  d’abord  que  comme  on  n’a  pas  d’ Aiguilles  par- 
faitement comparables,  c’cft-à-dirc,. qui  ont  toujours  en  même- 
tems  le  même  mouvement,  & qui  indiquent  toujours  en  meme- 
tems  la  meme  déclinaifon,  on  ne  fauroit  répondre  direftement 
à cette  qucflion , & avec  la  même  certitude  qu’on  fait , par 
exemple , qu’il  fait  plus  chaud  de  deux  degrés  dans  un  endroit 
que  dans  un  autre , parce  que  le  thermomètre  s’y  foutient  à 
aine  hauteur  plus  grande  de  deux  degrés.  11  faut  donc  employer 
ici  des  moyens  difïcrens , qui , quoiqu’indirccb  ne  laifient  ce- 
pendant pas  d’être  sûrs. 

§.  [80.  On  a vu,  ci-deflùs,  que  quoique  le  mouvement  de 
deux  Aiguilles  foit  fouvent  inégal , que  cependant  t .°  le  genre 
de  mouvement  eft  fouvent  le  même  : & pour  la  plus  grande 

partie 
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partie  du  tems  non  oppofé.  z.°  Qu’il  arrive  très-rarement  qu’une 
des  Aiguilles  ait  le  mouvement  irrégulier,  ou  conlidérable,  fins 
que  celui  de  l’autre  le  Toit  aufli.  Or,  fi  ces  effets  font  conftans, 
comme  ils  le  font,  & fi,  de  l’autre  côte,  le  contraire  a lieu  dans 
les  endroits  dont  j’ai  pu  me  procurer  les  obfcrvations , on  ne 
fauroit,  ce  me  fcmblc,)douter  que  les -mouvemens  des  Aiguilles 
ne  foient  réellement  très-diftérens,  dans  des  endroits  même  peu 
éloignés,  quoiqu’on  ne  puillè  pas  juger  cxaftemcnt.de  coma, 
bien  eft  cette  différence.  Je  paffe  aux  preuves  de  4 féconde 
comparaifon. 

§.  1 8 1 . On  a fait  à Leiden , aux  mois  de  Juillet  & d’Août,  des  $.  i * f, 
obfcrvations  pendant  quaranre-un  jours , & le  mouvement  de  Comparaifon 
l’Aiguille  y a etc  fort  régie.  J’ai  comparé  ces  obfcrvations  à celles  c„n''c  1 
qu  on  a faites  chez  moi  dans  le  meme  temsj  mais  les  genres  de 
mouvemens  y ont  etc  très  - rarement  les  mêmes,  & les  memes 
fortes  de  mouvemens  n’y  ont  pas  lieu  également  fréquemment. 

La  Table  préfente  cette  comparaifon  en  abrégé  : la  première 
partie  avec  l’ancienne  Aiguille  : la  fécondé  avec  le  n.°  4,  &£ 
comme  l’Aiguille  dont  on  fc  fert  à Leiden  eft  le  n.°  $ , exacte- 
ment femblable  au  n.°  4 , je  prétcrerois  la  féconde  Table.  Le 
nombre  de  chaque  café  indique  combien  de  fois  lemouvement- ...  , 

marqué  dans  cette  ligne  horizontale  a eu  lieu  pendant  qu’on 
a oblervé  chez  moi  le  mouvement  marqué  dans  la  ligne  per- 
pendiculaire. La  diagonale  paffe  par  les  cales  qui  indiquent  que 
les  mouvemens  ont  etc  les  mêmes  dans  les  deux  endroits.  J ai 
marque  leur  fomme  à l’extrémité  de  la  diagonale  : on  voit 
quelle  n’eft  que  la  partie,  ou  à-peu-près,  du  total  dans  la  ; 

première  Table,  &c  les  — pour  la  fécondé.  On  vdit  de  plus 
par  la  féconde  Table  qu’il  n’y  a que  les  mouvemens  n.°  4 & 
n.  7,  qui  aient  été  également  tréquens.  11  y a donc  une  très- 
grande  différence  dans  les  fortes  de  mouvemens  qui  ont  eu 
lieu  en  meme-tems.  Au  refte,  la  grandeur  des  variations  diurnes 
a été  allez  femblable  dans  les  deux  endroits,  & les  jours  où  la 
variation  a été  plus  grande  & plus  petite , ont  été  allez  géné- 
ralement les  mêmes.  Voici  un  extrait  pour  le  mois  d’Aoùt. 
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Variation  diurne  . A Frincker.  A Leiden. 

Maximum 29  20 

Minimum 4 .....  47 

Moyen.........  14.2  ii*6j 

Variation  horaire A Franeker..  A Leiden. 

Maximum 15  127 

Minimum. . 3 *.....  3 

Moyen 1 • 2 1 o • 89 

Différence  des  Déclin,  pour  le  mois.  Le  Maximum.  Le  Minimum. 

A Franeker..  6 AFranek.  . Le  13  Le  27 

A Leiden,  ..23  A Leiden 27  20 

î.  j si;  §.  1 8z,  En  1 775 , on  a fait  à La  Haye  des  obfcrvations  pen- 
dc°LPaaHaye  dailt  [i7  jours.  Cn  en  voit  la  comparaifon,  quant  aux  fortes 
&de Fran»kér.  de  mouvement , dans  la  Table  50  : & cela  pour  les  deux  Ai- 
guilles dont  je  me  fuis  fçrvi.  On  voit  que  le  nombre  de  jours 
auxquels  les  mouvemens  ont  etc  les  mêmes  n’a  été  que  d’un 
cinquième  ou  fixième  du  total,  ce  qui  cft  beaucoup  moins  que 
ce  que  fournit  la  comparaifon  de  Leiden.  On  voit  de  plus  qu’il 
y a une  beaucoup  plus  grande  différence  entre  les  nombres  de 
fois  que  chaque  forte  de  mouvement  a eu  lieu.  Les  variations 
ont  été  comme  il  fuit. 


I77T- 

Variation  dimiie. 

IKW5îW!flfîHÏW5B 

IM 

j Fran.  La  Haye. 

■H 

| Fran. 

La  Haye. 

1 

: 

Max..  i\ 

1 * 

B 

m 

La  Haye. 

Fr." 

132313 

Sept- 

Min.  .*  z 

* 

Mm. . 

H 

ESiif 

HH 

MM 

Max.. 

1 J 

ZI 

Moy..Ü  8 . 1 8 

j.lj 

Moy.. 

0.61 

0,  1 l 

mm 

Min.. 

17 

16 

Max.. '16 

)o 

Max.. 

B 

gag 

i 

Max.. 

iJ 

1} 

Oéî. 

Min.  .1  z 

. 

4 

mM 

m 

ES 

)« 

4? 

Min. . 

1 1 

Moy..  J 9.66 

i + . » 

jMoy.. 

0.64 

0.8  6 

Max..*  zo 

J 0 \\Mar..\ 

M 

■ 

Max.. 

4) 

14 

Nov. 

« 

1 

S 

3 

H 

4° 

Min. . 

8 

s 

Moy.  jj  8.9) 

l,-4 

jMoy..1 

SB 

■ 

pgaEM 

BS 

jjV/.7  JT . 

BS 

■ 

Max.. 

11 

zz 

Déc. 

B 

18 

44 

Min. . 

i 

-■ 

ÜbÜ 

Bm 

m 

0.  )7 

0.66  | 

4 

1 
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On  voie  que  ces  différences  font  très - grandes  fiir-tout  en 
Décembre  &:  Novembre. 

On  fentira  encore  mieux  cette  différence,  fi  j’ajoute  ici  la 
variation  qu’il  y a eu  pendant  quelques  jours. 


177  t. 

Octobre. 

Novcmb. 

Dec.  | 

Dates  .... 

1 

I I 

■ j a 

14 

JO 

7 

il 

A Franek. . 

1 

16 

f'10 

.7 

10 

11 

i 

17 

A La  Haye. 

I I 

il 

19  19 

16 

llf 

1 

10 

16 

Différences  qui  font  très -remarquables. 

§.  18  j.  Mais,  quelques  grandes  que  foient  ces  différences,’ 
elles  ne  font  pas  comparables  à celles  qui  ont  lieu  entre  les 
obfcrvations  de  Sparendam , & celles  que  j’ai  faites  ici.  Cette 
comparaifon  cft  d’autant  plus  intereflante , quelle  roule  for 
deux  ans  entiers , ou  plutôt  for  1 3 mois  : car  je  n’ai  guères  pu 
tirer  de  parti  du  mois  de  Janvier  1774 , parce  que  le  nombre 
d’obfcrvations  y cft  trop  peu  confidérable.  J’ai  auffi  réduit  le 
nombre  des  obfcrvations  de  chaque  Trimeftre  à 300,  & celui, 
des  deux  mois  Février  & Mars  1774,  auffi  à 300 , afin  de  réduiÿé 
tout  à l’uniflon.  Au  refte,  il  m’a  paru  foffifant  de  faire  cette 
comparaifon  pour  les  Trimeftres. 

L’infpcéfion  des  Tables  51  & 5 1 , foffit  pour  faire  voir  com- 
bien les  différences  font  grandes  : le  nombre  des  jours  auxquels 
les  mêmes  fortes  de  mouvemens  ont  eu  lieu,  ne  monte  qu’à 
une  dixième  partie  du  total  en  1774,  & qu’à  un  huitième  en 
1773 , au  lieu  qu’à  Leiden  il  a été  à-peu-près  la  moitié,  & à 
La  Haye  la  5.*  ou  6.c  partie.  On  voit  auffi  que  les  diiférens  mou- 
vemens ont  eu  lieu  dans  des  proportions  très-différentes  & cjue 
le  mouvement  E.  O. , qu’on  n’obfcrve  pas  chez  moi , a été  à 
Sparendam  le  plus  fréquent  en  1774,  & en  1775  prefqu’auflï 
fréquent  que  le  mouvement  régulier.  Ces  Tables  confirment 
auffi  ce  que  nous  avons  dit  ci  - cteflus , (§.  33,)  que  le  mouveï 
ment  paroît  devenir  de  plus  en  plus  régulier  à Sparendam. 

M m m ij 


i-  ni. 

Comparaifon 
entre  Sparen- 
dam & Franck. 
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î.  j*4-  i §.  184.  On  voit  donc  que  les  mouvemens  de  l’Aiguille  dif- 
Confé  juencej.  fèrent  beaucoup  à Sparendam  de  ce  qu’ils  ont  été  à La  Haye , 
à Leiden  , & ici  dans  le  même-tems  : cette  différence  confifte  , 

1 ° En  ce  que  les  memes  genres  de  mouvement  coïncident  peu. 

^ 2.0  En  ce  que  ces  memes  genres  y ont  lieu  félon  des  propor- 

tions très-differentes.  j.°  En  ce  que  les  mouvemens  O.  E.  y font 
plus  fréquens.  4°  En  ce  que  le  mouvement  E.  O.,  qu’on  n’ob- 
ferve  pas  à La  Haye, à Leiden,  &:  ici,  cft  au  contraire  celui  qui 
y a lieu  le  plus  fouvent,  ou  du  moins  cft  un  de  ceux  qui  y font 
le  plus  ordinaire:  or,  en  admettant  ce  que  nous  avons  dit  ci-' 
deffus,  (§.  141  & feq.  ) de  la  façon  dont  ces  mouvemens  pour- 
raient être  des  modifications  du  mouvement  très  régulier,  ces 
deux  dernières  différences  pourraient  fe  réduire  à celles-ci, 
que  les  heures  pendant  lcfquclles  on  obfervc  les  parties  E.  ou 
O.  du  mouvement  périodique,  font  non-feulement  plus  varia- 
bles à Sparendam  qu’ailleurs,  mais  quelles  le  font  tellement, 
que  fou  vent  elles  changent  entièrement,  de  façon  qu’on  obfcrve 
la  partie  E.  aux  mêmes  heures  auxquelles  on  obfcrvoit  l’occiden- 
tale, Sc  réciproquement  j ou  que  la  feule  orientale  ou  la  lcule 
occidentale  dure  auflî  long-tcms  que  les  deux  cnfemblc  durent 
d’autres  fois.  D’où  il  réfulte  que  lacaufc,qui  produit  ces  mou- 
vemens, quand  elle  ferait  la  meme,  quant  à l’cflenticl  , eff 
elle -même  fujette  à Sparendam,  à des  modifications  dans  fa 
durée,  auxquelles  elle  n’efl  pas  fujette  ailleurs. 

s.  i»f.  §.  185.  Nous  avons  vu  ci-dcflîis  §.  125.  que  les  différentes 
influence  fortes  de  mouvement  de  l’Aiguille  font  iujettes  à l’influence 
des  foirons.  jcs  foifons  par  rapport  à leur  fréquence.  Cela  paraît  avoir  eu  lieu 
auifi  à Sparendam.  Le  n.°  1 y a été  conftamment  plus  fréquent 
en  Hiver  : lcn.°8  l’a  été  en  Eté,  au  lieu  qu’à  Francker  len.°  1 ne 
paraît  pas  conftamment  affé&c  par  les  laifons.  Le  n.°  2 & le  n. 

4 y ont  été  tout  comme  chez  moi , plus  frcquens  en  Eté.  Le 
n.°  3 qui  chez  moi  a été  plus  fréquent  en  Hiver , l’a  auflî  été  a 
Sparendam  en  1774;  mais  le  contraire  a eu  lieu  en  1775.  Le 
n.°  6 y a été  plus  fréquent  en  Hiver  tout  comme  chez  moi  3 
mais  le  n.°  5 ne  l’a  été  qu’en  1774.  En  1775 , il  a été  plus 
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frequent  en  Eté  au  contraire  de  ce  qui  a toujours  eu  lieu  cirez 
moi.  Il  y a donc  encore  des  différences  à ces  deux  égards. 

§.  186.  Mais  ce  n’cft  pas  feulement  par  rapport  aux  fortes  *•  I*tf* 
de  mouvement  qu’il  y a des  différences  confidérablcs  : cela  a 
lieu  encore  par  rapport  aux  variations  mêmes , foit  qu’on  con-  mÉme*- 
fidere  leur  grandeur , foit  qu’on  s’arrête  à l’influence  des  fii- 
fons  : c’cft  ce  qu’il  s’agit  de  prouver.  Examinons  d’abord  la  va- 
riation diurne. 
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Variations  horaires. 

1774. 

I77f. 

Maximum. 

Maximum. 

Spar. 

Fran. 

Spar. 

Fran. 

Janvier. . 

1 J 

4‘ 

XO 

Février. . 

4 

xo 

81 

8 

Mars. . . . 

10 

17 

J7 

Jf 

Avril.. . . 

4 

J1 

10 

JO 

Mai 

If 

10 

18 

If 

Juin 

fo 

17 

61 

14 

Juillet.. . 

f 

2 1 

17 

'4-f 

Août.. . . 

12 

12 

I» 

J4 

Septemb. 

1 f 

»f 

II 

14 

Oitobre  . 

1 

I I 

76 

2 I 

Novemb. 

4* 

Jf 

JJ 

II 

Décemb . 

i° 

19 

1 1 

6 

I.Trim. .. 

fo 

17 

81 

Jf 

lI.Trim.. 

8 6 

j* 

6l 

JO 

IIl.Trim. 

lf 

jf 

17 

J4 

IV.Trim. 

4* 

jf 

7« 

11 

I.  IV.Tr. . 

48 

j f 

81 

Jf 

II.  III.  Tr. 

86 

j f 

61 

Î4 

I.  Sem. . . 

8S 

jf 

81 

Jf 

II.  Sem.  . 

I f 

jf 

76 

J 4 

Année.. . 

8 6 

j f 

81 

Jf 

S.  187.  Ces  Tables  font  évidemment  voir  quelles  énormes  diffé- 
rences il  y a dans  les  mêmes  mois  ; elles  font  les  plus  confidérables 
pour  les  maxima  de  la  variation  diurne , en  Avril , Juin , Juillet , 
Oûobre,  Novembre  1774:  le  terme  moyen  n’a  été  fi  grand  en 
Juin  1774,  ^ Sparendam,  que  parce  qu’il  y a eu,  deux  jours  con- 
fécutifs , des  variations  de  160  & 170',  & encore  d’autres  de  plus  de 
60'  : fi  on  ôte  les  deux  premiers,  le  terme  moyen  feroit  de  22',  & * 
fi  on  les  ôte  tous , de  1 3'. 

LaTablefuivante,où  j’ai  marqué,  pour  quelques  jours,  les  variations 
diurnes,  & les  fortes  de  mouvement  de  l’Aig.ille , ajoutera  encore 
un  nouveau  degré  de  force  aux  preuves  que  nous  avons  déjà  données. 
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§.  1 88.  Le  réfultat  de  ces  1 1 6 jours , qui  font  les  plus  no- 
tables, tait  voir  que  les  grandeurs  des  variations  font  prodi- 
gieufement  differentes  dans  les  trois  endroits  où  l’on  a fait  des 
obfervations  fuivies.  On  voit  de  plus  que  les  très-grandes  va- 
riations font  beaucoup  plus  frequentes  à Sparendam  que  dans 
les  deux  autres  Villes,  &,cequi  cft  encore  trcs-notablc,  que 
l’Aiguille  a le  plus  fouvent  un  mouvement  régulier  les  jours 
que  ces  variations  font  très-grandes , au  contraire  de  ce  qui  a 
lieu  chez  moi.  Ces  variations  font  donc  très  - differentes  -,  &, 
comme  elles  ne  le  font  pas  conflamment  dans  un  fens  ou  dans  un 
autre,  mais  tantôt  en  excès,  tantôt  en  défaut,  & que  les  mou- 
vemens  font  fouvent  réguliers,  les  jours  memes  où  ces  diffé- 
rences ont  lieu , il  eft  clair  d’un  côté  que  la  caufe  qui  produit 
ces  différences,  n’cft  pas  permanente,  & de  l’autre  que,  quoi- 
qu’elle ne  foie  pas  cofmiquc,  elle  n’eftpas  irrégulière,  mais  appar- 
tient plutôt  à celles  qui  produifent  réellement  les  mouvemens 
périodiques.  D’où  l’on  feroit  tenré  de  conclure,  que  ces  caufes 
mêmes  font  prodigieufement  affectées  par  le  local  : par  où 
j’entends  non  - feulement  tout  ce  qui  pourrait  être  propre  au 
lieu  où  les  Aiguilles  font  placées  -,  mais  encore  tout  ce  qui  peut 
arriver  aux  Aiguilles  mêmes. 

§.  189.  Nous  avons  vu  ci-deflùs  (§.131),  qu’il  fuit  de  cinq 
années  d’obfervations  que  les  variations  font  plus  grandes  en 
Eté  qu’en  Hiver  : nous  avons  donné  une  Table  dans  laquelle 
on  voit  l’ordre  des  mois.  Mais  il  s’en  faut  de  beaucoup  qu’on 
ait  la  même  régularité  à Sparendam.  Il  y a des  différences  e/Ièn- 
tiellcs  à cet  égard  : les  plus  grandes  variations  ont  fouvent  lieu 
en  Hiver.  V oici  l’ordre  des  mois. 


«774- 

»77f. 

1774. 

1771. 

i Juin. 

1 Oétobre. 

7 Mai. 

7 Septembre. 

2 Décembre. 

2 Février. 

8 Février. 

8 Juin. 

3 Novembre. 

3 Janvier. 

9 Septembre. 

9 Août. 

4 Mars. 

4 Mars. 

10  Avril. 

10  Avril. 

î Juillet. 

5 Novembre. 

il  Janvien 

11  Mai. 

6 Août. 

6 Juillet. 

12  O&obre. 

1 2 Décembre. 

Où 
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Où  l’on  voit  que  l’ordre  n’cft  rien  moins  que  réglé.  Ainfi  , les 
différences,  qui  ont  lieu  entre  ces  deux  années , font  des  plus 
grandes.  J’ajouterai  ici  les  conféqucnces  générales  qu’on  a dé- 
duites des  obfcrvations  di  Sparendam. 

Le  mouvement  a été  aflcz  grand  en  Janyier  de  Février  1775; 
mais  très-petit  en  r 774. 

En  Mars  1775,  la  plus  grande  variation  diurne  a été  plus 
petite  qu’en  1774;  mais  la  moyenne  a été  plus  grande. 

En  Avril  1 775 , le  maximum  a été  plus  de  trois  fois  plus  grand 
qu’en  1 774  -,  mais  le  terme  moyen  n’a  été  que  la  moitié  plus 
grand. 

En  Mai , les  nombres  moyens  ont  été  égaux. 

En  Juin  des  deux  années  les  mouvemens  ont  été  très-grands, 
mais  plus  en  1774  qu’en  1775. 

En  Juillet,  les  nombres  moyens  ont  été  à-peu-près  égaux; 
mais  le  maximum  a été  plus  de  quatre  fois  plus  grand  en  1775 
qu’en  1 774. 

En  Août,  égalité. 

En  Septembre,  les  nombres  moyens  ont  été  plus  grands  en 
1 775  qu’cn  1774. 

En  Oétobre,  le  mouvement  a été  fort  petit  en  1764,  & fort 
grand  en  1775. 

En  Novembre,  à peu  près  égalité. 

En  Décembre  «774,  le  mouvement  a été  très-grand:  au 
contraire  il  a été  très-petit  en  1 77  y. 

§,  1 90.  Concluons  de  tout  ce  qui  a été  difeuté  dans  ce  Cha- 
pitre , que  les  variations  périodiques  font  très  - différentes  en 
différens  endroits  même  très  - voifins  : de  qu’ainfi  les  caufes  de 
ces  variations  font  ou  locales  ou  du  moins  puiflâmmcnt  modi- 
fiées par  le  local , pris  dans  le  fens  que  nous  avons  indiqué  „ 
§.  188. 

Tome  VIII,  Nnn 
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CHAPITR.E  IX. 

Réflexions furies  caufes  du  Mouvement  horaire  diurne. 

• de  Mairan  & Canton  font  les  feuls,  que  je 
Syftime  fâche , qui  aient  donne  quelques  conjectures  fur  les  caufes  des 
M.  dt  minai,  phénomènes  de  la  variation  diurne  périodique. 

M.  de  Mairan  (i)  demande  fi  ces  variations  diurnes  réglées 
ont  toujours  fubfifté  de  la  même  quantité  dans  les  pays  fcp- 
tentrionaux,  fi  elles  ont  eu  lieu  dans  les  méridionaux,  ou  fi  au 
contraire  elles  n’ont  pas  été  & ne  font  pas  toujours  plus  gran- 
des dans  la  zone  torride  que  par- tout  ailleurs  : immédiatement 
apres  avoir  fait  ces  queftions,  M.  de  Mairan  ajoute  un  cflài  de 
conjectures  en  difant  de  ces  variations  : « Car  on  ne  fauroit  les 
» attribuer  alors,  &c  dans  le  cas  de  ccflàtion  de  l’Aurore  boréale 
» qu’aux  émanations  infcnfiblcs  de  l’Athmofphcrc  folairc,  trop 
» foibles  & trop  rares  pour  la  production  de  ce  phénomène , 
» mais  allez  fortes  pour  les  variations  diurnes  de  l’Aiguille.  » 

Il  n’cft  guères  poffiblc  de  répondre  dire&cment  aux  quefi 
lions  de  l’illuftre  Académicien,  faute  d’avoir  des  obfervations 
futfifantes.  T out  ce  qu’on  peut  dire  par  analogie , c’elt  que  fi 
le  cas  propofe  dans  les  demandes  a lieu , les  variations  de- 
vroient  être  moindres  dans  les  pays  feptentrionaux  que  dans 
les  méridionaux , &:  qu’elles  feroient  d’autant  plus  grandes  qu’on 
approcherait  plus  de  l’Equateur.  Mais  nous  avons  vuei-deflus, 
que  les  endroits  où  ta  variation  périodique  a lieu,  ou  bien,  où 
elle  eft  plus  ou  moins  grande  &:  régulière,  r.c  fui  vent  pas  les 
proportions  de  la  latitude.  De  plus  les  variations  de  l’aimant 
parodient , en  général , plus  grandes  dans  les  pays  feptentrio- 


(*)  Traité  tic  l’Aurore  Üorcale  > Eclaire  iff.xr  ut,  p.xf. 
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naux,  & j’ai  déjà  dit  que  j’ai  fouvent  vu  des  variations  diurnes 
plus  grandes  que  ne  le  font  celles  que  le  P.  Cotte  a vu  dans 
une  année  entière  à Montmorcnci  avant  1775.  Mais,  toutes 
les  demandes  de  M.  de  Mairan  étant  accordées , il  s’enfuivroit  de 
l’explication  meme,  que  plus  les  émanations  de  l’Athmofphèrc 
folaire  font  fortes,  & plus  les  variations  de  l’Aiguille  devraient 
être  grandes.  Or  ces  émanations  ne  font  jamais  plus  fortes  félon 
M.  de  Mairan  que  lorfque  l’Aur.  bor.  paroît,  & l’on  frit , par  les 
recherches  de  cet  illuttre  Auteur , que  ce  phénomène  paroît 
beaucoup  plus  fréquemment  en  Hiver  qu’en  Eté  ( k ).  Les  varia- 
tions de  l’Aiguille  devraient  donc  être  plus  confidéfables  dans 
la  première  faifon  que  dans  la  dernière  j mais  nous  avons  vu 
ci-dcflus  ( §.  1 16  feq.  ) que  ces  variations  font  plus  grandes  en 
Eté  qu’en  Hiver,  au  moins  dans  les  endroits  où  elles  font  ré- 
gulières. J’ajouterai  encore  que,  félon  la  meme  explication,  des 
émanations  infeniit^s  produiraient  des  variations  régulières 
d’autant  plus  fcnfîbles  quelles  font  plus  fortes,  & que  ce  mou- 
vement deviendrait  irrégulier  par  des  émanations  plus  fortes 
encore.  On  ne  fauroit  cependant  rien  dire  de  pofitif  fur  tout 
ceci , jufqu’à  ce  qu’on  ait  un  plus  grand  nombre  d’obfcrvations, 
faites  dans  des  pays  voifins  cfc  l’Equateur.  Enfin  on  11e  conçoit 
guères  comment , dans  ce  fyftcmc , les  variations  périodiques 
pourraient  être  régulières  vers  l’E.  & vers  l’O.,  comment,  fi 
cela  peut  avoir  lieu , elles  n’ont  pas  lieu  par-tout , ni  enfin  com- 
ment elles  peuvent  être  fi  différentes  en  des  endroits  peu  éloi- 
gnés l’un  de  l’autre.  Au  refte,  M.  de  Mairan  n’adonné  cette 
explication  que  fous  le  titre  modefle  de  doutes , qu’il  ne  voudrait 
pas  employer  le  moins  du  monde  à bâtir  un  fyftcmc. 

§.  191.  Le  fyftèmc  de  M.  Canton  paroît,  au  moins  au  pre-  s.  191. 

. - Syftcme 

de 

, fi  ) Cela  a même  eu  lien  pour  «771 , 177*,  >773,  1774,  t77f.  Quoique  M- 
je  n aie  pas  encore  connoiffancc  des  Aurores  boréales  vues  à Pétersbourg  & 
à Berlin,  en  1774&  1773,  je  fais  qu'on  en  a vu , dans  ces  cinq  années,  176, 
dont  j’en  ai  obfervé  moi-même  1 10  : or  il  y en  a 170  pour  les  deux  trimcf- 
tres  d’hiver,  & tort  pour  ceux  d’ctc;  ce  qui  fait  la  proportion  comme  9 à 
3 .Ci  ; un  peu  différente  de  celle  de  M.  de  Mairan, 

N n n ij 
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mier  abord,  très-fimple  & très-fatisfaifant.  Voici  à quoi  il  fe  ré- 
duit pour  les  variations  régulières  ( /).  * 

Une  Aiguille,  retenue  dans  une  certaine  fîtuation,  par  deux 
aimans,  fe  meut  vers  le  fécond  quand  le  premier  s’échauffe,  & 
revient  vers  celui-ci  lorfqu  il  fe  refroidit  : c’eft  ce  qui  eft  prouvé 
par  les  expériences  dont  nous  avons  tait  mention  dans  le  §.  1 8 1 
de  la  première  Partie.  Or  une  Aiguille  aimantée  eft  retenue 
dans  fa  direction  par  faction  des  parties  orientale  &c  occiden- 
tale , du  moyen  magnétique  terreftre.  Donc  fi  la  partie  orien- 
tale s échauffé  plus  que  l’occidentale,  l’Aiguille  doit  fe  mouvoir 
vers  l’Oueftj  & au  contraire  elle  retournera  à l’Eft,  dès  que  la 
partie  orientale  fe  refroidira,  & que  l’occidentale  s’échauffera. 
Mais  le  foleil  levant  échauffe  de  plus  en  plus  jufqu’à  midi  la 
partie  orienale  de  la  Terre  : enfuite  l’occidentale  s’échauffe  & 
l'orientale  fe  refroidit  le  foir.  Par  conféquent  l’Aiguille  doit  fe 
mouvoir  vers  l’Oueft  le  matin,  & s’en  fetourner  le  loir  vers 
l’Oueft. 

Pour  ce  qui  eft  des  variations  irrégulières  M.  Canton  les  ex- 
plique par  une  chaleur  fouterraine  produite  en  differens  temps, 
fins  régularité  , & qui  affecte  la  force  attradrice  des  parties 
magnétiques  de  la  Terre,  fur  l’extrémité  boréale  de  l’Aiguille. 
Pour  prouver  cette  chaleur,  il  rapporte  quelques-uns  de  les 
effets  fur  la  fonte  des  neiges , & le  réchauffement  de  l’air  proche 
de  la  furtace  de  la  Terre,  tandis  que  l’air  fupérieur  refte  dans 
le  même  degré  de  température. 

Enfin  M.  Canton  explique  les  irrégularités  de  l’Aiguille  à 
l’approche  de  l’Aurore  boréale  par  l’éledricité  de  l’air  ; car  il 
regarde  ce  mécéorc  comme  un  phénomène  eledrique. 

Quclqu’ingénieux  que  foit  ce  fvftème,  il  me  paroît  fujet  à 
un  très-grand  nombre  de  difficultés , & ne  pouvoir  pas  fatis- 
fairc  à tous  les  phénomènes  : c’cft  ce  que  je  vais  tâcher  de 
prouver. 


(I)  P hit.  Tratif.  Vol.  LI , p.401. 
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§.  19  j.  i.°  En  fuppofint  avec  M.  Canton  que  l’a&ion  de  la 
chaleur  fur  les  parties  orientale  & occidentale  magnétiques 
de  la  Terre,  foit  la  caufc  de  l’effet  en  qucflion , il  en  doit  ré- 
fulter  que  les  différons  mouvemens  diurnes  de  l’Aiguille  doi- 
vent être  d’autant  plus  grands  que  ces  différences  de  chaleur 
feront  plus  grandes  ; car  c’eft  uniquement  par  l’excès  de  cha- 
leur de  la  partie  orientale  fur  l’occidentale  que  l’ Aiguille  fe 
meut  : mais  cet  cxcè‘s  eft  indiqué  par  les  variations  du  Ther- 
momètre. 11  faut  donç  que  l’ordre  des  mois  pour  les  variations 
magnétiques,  réponde  à l’ordre  des  mois  pour  les  variations 
thermométriques.  Ce  dernier  ordre  eft  indiqué  dans  mes  Ta- 
bles par  des  chiffres  misa  droite  de  l’ordre  des  mois  (§.  54.) 
Or  il  eft  vifible  que  ces  deux  ordres,  celui  de  la  grandeur  des 
variations  magnétiques , Se  celui  de  la  grandeur  des  variations 
thermométriques  font  très-différens.  Us  le  font  meme  peur  les 
trimeftres  : cette  difficulté  eft  très-confldcrable,  puifqu’elle  eft 
fondée  fur  des  faits. 

§.  194.  J’admets  le  magnétifme  de  la  Terre  comme  un  fait 
prouvé  par  nombre  d’obfervations  très-certaines;  mais  il  ne  me 
parolt  pas*  moins  certain  que  ce  magnétifme  n’appartient  pas 
aux  différentes  parties  dont  la  Terre  eft  compofcc,aux  pierres, 
aux  fables,  à l’or.  Sec.  Il  faut  donc  que  l’on  admette  un  noyau 
magnétique,  ou  que  l’on  attribue  ce  magnétifme  aux  différentes 
mines  de  fer  ou  d’aimant  qui  le  trouvent  dans  la  Terre.  Quel- 
que parti  que  l’on  prenne , l’effet  en  queftion  ne  fauroit  avoir 
lieu  que  la  chaleur  du  foleil  ne  pénètre  jufqu’au  noyau , ou 
jufqu’aux  mines,  qui  lont  l’un  &r  l’autre  fîtuésà  une  très-grande 
profondeur.  Mais,  outre  que  cette  communication  ne  pourroit 
le  faire  que  lentement,  à caufe  des  obftaclcs  qu’on  fût  quelle 
rencontre,  il  eft  connu  qu’il  n’y  a pas  de  variations  fenfiblcs 
de  chaleur  dans  des  fouterrains,  des  cavernes,  des  caves  pro- 
fondes. Comment  donc  pourroit-il  y en  avoir  une  très-prompte, 
très-régulière  , très-périodique,  à une  profondeur  plus  grande 
encore , & cela  de  façon  que  le  période  ne  foit  que  de  quel- 
ques heures.  Or  il  faut , félon  la  luppoûdon  de  M.  Canton , que 


5.  19». 

Examen 
de  ce  fy  Heine. 


S.  194- 

Set onde 
objedion. 


Digitized  by  Google 


470  RECHERCHES 

. cette  variation  afFede  l’aimant  même  : &t  l’on  fait  en  effet  que 
quand  meme  l’cfpace  qu’il  y a entre  l’aimant  & l’Aiguille  cft 
occupé  par  le  feu,  la  vertu  de  l’aimant  fc  tranfmet  neanmoins 
fans  le  moindre  changement.  Cette  difficulté  ne  me  paroît  pas 
moins  forte  que  la  précédente. 

î.  m.  §i  195.  La  caufc  affignée  par  M.  Canton,  ne  me  paroît  pas 
Troifième  pouvoir  répondre  à tous  les  phénomènes.  En  admettant  toutes 
C'beftion.  Jcs  aurrcs  iuppofitions , en  admettant  meme  que  toutes  les  ré- 
flexions que  nous  venons  de  faire  foient  entièrement  erronées, 
cette  caufe  pourrait  expliquer  une  variation  parfaitement  ré- 
gulière, ou  ce  qui  revient  au  même  le  n.°  1 ; mais  elle  ne  fau- 
roit  expliquer  les  autres  mouvemens,  n.OÎ  2.,  3,4,  qui  ne  font 
pas  moins  réguliers,  & qui  font  plus  fréquensj  car  il  faudrait 
pour  eela  que  la  chaleur  produite  dans  les  parties  magnéti- 
ques de  la  Terre  par  celle  du  foleil,  fût  fujette  à de  pareilles 
modifications,  tandis  que  le  foleil  qui  fe  meut  de  l’E.  à l’O. 
doit  néceflàircment  produire  un  accroiflement  & un  décroiflc- 
ment  uniforme  de  chaleur.  z.°  Si  cette  caufe  éroit  la  vérita- 
ble, il  faudrait  que  le  mouvement  périodique  diurne  eût  lieu 
par-tout,  ce  qui  n’eft  pas,  comme  nous  l’avons  profivé.  Il  fau- 
drait enfin  que  les  variations  fuflènt  les  memes  dans  des  en- 
droits très-voifins,  ce  qui  11’cft  pas",  & il  ferait  impofliblc  que 
l’Aiguille  fê  mût  jamais  régulièrement  le  marin  vers  l’E.  & le 
foir  vcrsl’O.,  mouvement  qui  a cependant  le  plus  fréquemment 
lieu  à Sparendam. 

Voilà  lesraifons  qui  m’empêchent  d’admettre  le  fyftèmc  de 
M.  Canton  pour  les  variations  régulières  : & comme  I’àcadé- 
mie  ne  demande  que  ce  qui  concerne  celles  ci,  je  crois  devoir 
m’abftcnir  des  deux  autres  points  avancés  par  M.  Canton , quoi- 
que je  puflè  fournir  quelques  expériences  nouvelles  pour  les 
réfuter. 


5.  t<K. 


§.  i9<î.  Je  devrais  expofèr  maintenant  quelle  caufc  me  pa- 
de  ro'c  Pro^u>rc  les  phénomènes  de  la  variation  diurne  que  j’ai 
{'Auteur.  décaillécs  fi  au  long , & qu’on  peut  rappeler  à ces  cinq  chefs 
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généraux.  i.°  Que  l’Aiguille  eft  fujctxe  à une  variation  diurne 
horaire , qui  contient  les  modifications  dont  j’ai  parlé  dans  le 
Chapitre  II.  i.°  Que  ces  variations  Sc  leurs  modifications  font 
plus  grandes  en  Etc  qu’en  Hiver.  3°  Que  cette  variation 
diurne  n’a  vrailêmblablcmcnt  pas  lieu  par-tout  , ou  du  moins 
qu’elle  a lieu  beaucoup  plus  fenflblemcnt  dans  certains  endroits 
que  dans  d’autres  : & que  ces  endroits  ne  paroiflent  pas  fuivre 
l’ordre  des  latitudes.  4.0  Que  ces  variations  & les  différentes 
fortes  de  mouvement  ne  font  pas  les  memes  dans»  plufieurs 
Aiguilles  pofées  très-près  les  unes  des  autres  : enfin  5.°  quelles 
font  très-aifterentes,  même  dans  les  endroits  fort  voifins. 

J’avoue  que  j’ai  bien  de  la  peine  à me  fatisfaire  for  les 
caufes  qu’on  pourrait  aflïgncr  à ces  phénomènes  fi  conftans , 
&:  fi  irrégulièrement  diverfifiés,  & que  plus  j’examine  cette 
matière,  & plus  elle  me  paraît  hériflce  de  difficultés.  Je  vais 
cependant  cflayer  de  prefenter  qucfqucs  réflexions  générales. 

§.  197.  Un  premier  article  qu’il  s’agit  de  difeuter,  c’cft,  fi, 
& jufqu’où  cette  variation  régulière  peut  être  un  effet  ou  une 
modification  du  magnétifme  terreftre.  Puifque  la  variation 
horaire  diurne  n’a  pas  lieu  par-tout , quelle  n’cft  pas  la  même 
pour  toutes  les  Aiguilles,  quelle  eft  très  - différente  en  diffé- 
rais endroits  : il  me  paraît  très-difficile  d’admettre  quelle  pro- 
vient de  quelque  changement  du  noyau  magnétique , ou  de 
quelque  balancement  clans  fa  pofition,  à moins  qu’on  ne  voulût 
prérendre  que  les  effets  font  trop  petits  en  quelques  endroits 
pour  pouvoir  ccre  apperçusj  mais  les  effets  devraient  être  au 
moins  à-peu-près  femblablcs  pour  des  endroits  voifins  : & il 
ne  paroît  pas  que  la  variation  peut  être  très-grande  dans  l’un: 
& très-petite  dans  l’autre,  comme  cela  arrive  cependant,  puifi 
que  leurs  diftances  aux  pôles  du  noyau , & leur  obliquité  par 
rapport  à fon  axe  ou  à fes  différentes  parties , font  à-peu-pres 
les  memes.  Une  autre  remarque,  qui  confirme  celle-ci,  c’cft 

3u’cn  ce  cas  les  variations  de  déclinaifon  &:  celles  d’inclinaifon  y 
evroient  avoir  lieu  à-peu-près  en  même-temps.  Mais  il  fera; 


5.  I?7. 
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néccllàire  de  difcuter  plus  en  détail  quel  rapport  il  peut  y avoir 

entre  ces  deux  phénomènes. 

§.  198.  La  déclinaifon  fie  l’inclinailon  de  l’Aiguille  dépen- 
pendent  originairement  du  magnétifme  de  la  Terre  , c’eft  fur 
'•  quoi  il  ne  fauroit , ce  me  femble , y avoir  de  doute.  Il  n’y  en 
a pas  aulfi  que  cette  lituation  des  deux  Aiguilles  dépende 
des  actions  des  deux  pôles.  Si  le  pôle  boréal  ( j’entends  celui 
celui  qui  ell  fitué  dans  l’hémifphère  boréal  de  la  Terre)  vient 
à augmenter  en  force , ou  à changer  de’  lituation , de  façon 
qu’il  agillc  plus  fortement  fie  plus  dircétcment,  l'inclination 
boréale  augmentera.  Mais  il  ne  me  paroit  pas  que  la  décli- 
naifon doive  augmenter  pour  cela.  Car  fuppoions  que  la  partie 
boréale  du  noyau  augmente  en  force , de  façon  que  fa  partie 
orientale  augmente  plus  que  l’occidentale  ; ou  quelle  vienne 
à changer  de  lituation,  de  façon  que  la  partie  orientale  agille 
plus  fortement  que  l’occidentale,  il  cft  clair  que  l’Aiguille  doit 
s’approcher  de  l’Orient,  c’cft-à-dire , que  la  dcclinailbn  orientale 
augmentera  5c  que  l’occidentale  diminuera , au  lieu  que  l’incli- 
nailon  augmentera  cercainement.  Ce  n’cft  donc  pas  à la  com- 
pnraifon  de  l’accroiflement  de  la  dcclinaifon,  fie  de  l’inclinaifon 
qu’il  faut  s’arrêter,  mais  à leurs  changcmens  quelconques.  Il 
luffira  par  conféqucnt  de  dire,  que  M.  Mu[jchenbroek  a ob- 
fervé,  comme  je  l’ai  obfervé  aulÈ,  que  l’inclinaifon  augmente 
quelquefois  pendant  que  la  déclinaifon  diminue , fie  récipro- 
quement. 

§.  199.  Mais  il  paroît,  par  ce  que  nous  venons  de  dire,  que 
quand  il  furvient  quelque  changement  à l’inclinaifon , il  en  doit 
furvenir  auflï  à la  déclinaifon , puifqu’alors  un  des  pôles  magné- 
tiques augmente  ou  diminue  plus  que  l’autre.  Il  ne  pourrait  y 
avoir  qu’une  feule  exception.  C’cft  celle  où  l'aftion  du  chan- 
gement qui  fe  ferait  dans  la  partie  orientale  5c  occidentale  de 
rhémifphère  boréal  du  noyau , fera  égale  à l’a&ion  du  chan- 
gement qui  aurait  lieu  dans  les  deux  parties  de  l’hcmifphcre 
auftral , 6c  fe  feroit  en  lëns  contraire.  Mais  une  compcnlacion 
aufli  exacte  paroît  ne  devoir  avoir  lieu  que  rarement. 

Si 
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Si  donc  il  n’arrive  d’autres  changemens  à la  déclinaifon  que 
«eux  qui  arrivent  à l’inclinaifon , lesquels  dépendent  du  magné- 
nifme  de  la  Terre , il  eft  clair  que  la  déclinaifon  doit  chan- 
ger toutes  les  fois , ou  du  moins  la  plupart  des  fois  que 
l’inclinaifon  change,  fur-tout  fi  ces  derniers  changemens  font 
confidérables.  Or  -voilà  ce  qui  n’a  nullement  lieu  : en  voici 
les  preuves, 

§.  zoo.  En  1730  , l’inclinaifon  changea  à Utrecht  de  8 11  s-ioa. 

4*'  du  11  au  z 6 de  Mars , & la  déclinaifon  ne  changea  que  Preuve 

une  minute.  La  meme  choie  arriva  au  mois  d Avril  : lin-  coafidtiraüon». 
clinaifon  parvint  ‘d’un  jour  à l’autre  du  maximum  au  mini- 
mum , pendant  que  la  déclinaifon  ne  changea  pas.  En  Mars 
173  5 , la  déclinaifon  changea  d’un  degré  du  5 au  6 , & l’in- 
clinaifon  ne  fouffrit  aucuns  changemens.  Je  ne  parle  pas  de 
mois  où  les  changemens  d’inclinailon  ont  été  plus  grands  que 
ceux  de  déclinaifon.  Je  pourrois  en  alléguer  plufieurs  exem- 
ples : & M.  Gmelin  a fait  là-deflus  en  Sibérie  les  obfcrvarions 
les  plus  intereflantes  (m).  J’ai  lait  très-fouvent  les  mêmes  re- 
marques que  M.  Mujfckeniroek  (n),  je  puis  d’autant  mieux 
me  fier  à mes  Obfcrvarions , que  mon  Aiguille  eft  exempte 
des  défauts  qu’on  pourrait  reprocher  à celle  dont  fe  ler- 
voit  ce  célèbre  Phyficien.  Or  on  voit,  par  les  chiffres  placés 
à droite  de  quelques  colonnes  de  mes  Tables,  que  les  chan- 
gemens d’inclinaifon  ne  fuivent  pas  le  même  ordre  que  ceux 
de  déclinaifon  ; il  s’en  faut  beaucoup.  De  plus , j’ai  fouvent  vu 
l’inclinaifon  changer  très-fortement,  pendant  que  la  déclinaifon 
ne  changcoit  prcfque  pas , & f Aiguille  de  déclinaifon  changer 
beaucoup  pendant  que  celle  d’inclinaifon  reftoit  ftarionnaire. 

Un  très-petit  nombre  d’exemples  pourra  fuffire. 

Du  18  au  16  de  Mars  177Z,  lmclinaifbn  refta  ftarionnaire , 


(m  ) PAU.  Tranf.  n?+i6 , art . n. 

(n)  Novi  Comm.  Petrop . Tom.  p. 
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quoique  je  l’aie  obfcrvéc  tous  les  matins:  pendant  ce  temps,  la 
déclinaifon  changea  tous  les  jours  de  to  & 11'  : il  n’y  a eu 
que  le  16  quelle  changea  de  4'  &:  le  17  de  9',  jour  auquel 
l’inclinaifon  changea  de  u'.  Il  eft  vrai  que  fi  je  prends  les 
changemens  de  declinailons,  arrivés  de  6 h.  du  matin  à 6 h. 
du  lendemain  , ceux-ci  ont  etc  moins  configurables.  Du  8 au 
9 Janvier  l’inclinaifon  changea  de  41  ~ la  déclinaifon  ne  chan- 
gea pas  d’une  minute.  Du  t au  7 d’O&obre  la  déclinaifon 
changea  très-confidérablement  comme  de  1 6 ou  1 8'  d’un  ma- 
tin à l’autre , & l’inclinaifon  refta  confiante.  Enfin , pour  ne 
pas  accumuler  des  exemples  nombreux,  j’ajouterai  feulement 
que  du  to  au  u de  Juillet  1773,  l’inclinaifon  changea  de 
75'  d’un  matin  à l’autre,  & la  déclinaifon  de  i'  feulement. 
Il  eft  cependant  arrive  quelquefois,  comme  du  19  au  30  Dé- 
cembre , que  les  deux  Aiguilles  font  reliées  ftationnaires. 

§.  lot.  Il  eft  donc  certain  que  les  changemens  de  décli- 
naifon & ceux  d’inclinaifon  ne  fe  font  pas  en  meme -temps , 
& par  conféquent  que  ces  changemens  ne  dépendent  pas  tous 
d’une  même  caufe  cofmiquc  générale , du  magnétifmc  de  la 
terre.  Or,  quand  je  fais  attention  au  nombre  de  variations  qui 
arrivent  à la  déclinaifon  & qui  n’affcélent  pas  l’inclinaifon , je 
ne  puis  m’empêcher  de  conclure  que  ces  variations  doivent 
dépendre  de  quelqu’autre  caufe  que  du  magnétifmc  de  la 
terrej  & les  variations  diurnes  régulières  me  parodient  être  du 
nombre. 

§.  101.  Mais,  dira-t-on,  l’Aiguille  d’inclinaifon  n’eft-elle  pas 
fujette  elle-même  à quelque  variation  diurne  î Nous  riavons 
pas  d’obfer varions  détaillées  là-defius.  On  fait  feulement  par 
celles  que  M.  MufJ’chenbroek.  a faites  en  1718  ( o),  que  l’Ai- 
guille indique  fouvent  differentes  déclinaifons  à différentes  heu- 
res du  jour.  M.  Graham  nous  a confervé  le  détail  de  celles 


(0)  DiJJèrt.  de  Magnetc,  pp.  147,  14». 
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3'  u’il  a faites  en  1715  (p).  De  dix-huit  jours  qu’il  a fait  plus 
’une  obfervation,  il  y en  a fix  où  l’inclinaifon  s’cft  trouvée  la 
même  à différentes  heures.  Des  18  autres  il  y en  a une  où 
l’inclinaifon  s’eft  trouvée  plus  grande  après  midi  : il  y en  a 8 
oit  elle  a été  plus  petite  quelques  heures  après  midi  qu’avant 
midi , & 4 où  cela  a eu  lieu  à 7 ou  8 heures  du  foir.  M.  Cel- 
fius  ( q ) a auffi  trouvé  à Upfal,  en  174},  différentes  incli- 
naifons  à différentes  heures  du  jour.  Mais , ce  qu’il  y a do 
fingulier , il  a pris  ordinairement  un  milieu  entre  jz  ou  35 
Obferv.ations,  qui  toutes  différaient  entr’ellcs,  & quelquefois 
de  8o/  : & il  remarque  n’avoir  pas  obfervé  la  même  choie  à 
J ornée  y quoique  l’Aiguille  dont  il  fc  fervoit  alors  fût  plus  lon- 
gue & plus  pelante.  Mais  on  ne  doit  pas  perdre  de  vue  que 
toutes  ces  Aiguilles  étoient  imparfaites.  Lcpoque  où  l’on  a 
commencé  à lavoir  ce  qui  étoit  requis  pour  en  conftruire  de 
parfaites,  devoit  être  celle  des  favantes  recherches  de  l’illuftre 
Daniel  Bernoulli  fur  ce  fujet. 

Enfin  j’ai  fait  moi  - même  quelques  obfervations  pendant 
vinpt- quatre  jours  en  Janvier  & février  1771.  Voici  ce  que 
j’ai  trouvé. 


En  Janv.l’incl.  i fois  > , i fois<,  i fois 


4 • ■ f 
1 •• 

/ ...  1 " 

En  Fev.  I incl.  i . . >,  i 


<,  1 .. 
<.‘  •• 
<>}  •• 
<3  f .. 


=àch.  du  mat.  jufqu'à  j h.ap.  midi,  j 


=à  ch.  du  mat.  &. à midi to 

= à midi , & à 6 h.  du  foir % 

= à 6 h.  du  foir , & à i o h 7 

= à j h.  du  mat.  & i 3 h 7 


if 

Pendant  tous  ces  temps,  les  variations  étoient  très-lcnfibles 
dans  la  déclinaifon. 


Les  oblêrvations  dont  j’ai  connoilfance , ne  me  portent 
donc  pas  à conclure  qu’il  y ait  une  variation  périodique  réglée 
dans  1 inclinaifon  comme  dans  la  déclinaifon.  Nouvelle  raiion 


(P)  PAU.  Tranf.n.'  3S9,  Vol.  XXXIII,  p.  33I. 

(i)  Mcra,  de  Suède , Tome  VI,  p.  io, 
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qui  me  porte  à croire  que  les  changcmens  de  déclinaifon , &i 
(ingulicrement  les  variations  périodiques  diurnes,  ne  dépendent 
pas  du  magnétifme  de  la  terre, 

j. 203.  §.  103.  Si  le  magnétifme  de  la  terre,  & les  changement 

Remarque*  qui  peuvent  lui  arriver,  ne  fuffifent  pas  pour  expliquer  la  va- 
rÉieîtricicé  r*at'on  diurne  réglée  de  l’Aiguille , il  faudra  recourir  à d’au- 
tres caufes.  La  première  qui  fe  préfente  à l’efprit , c’eft  l’Elec- 
tricité : & cette  idée  paroît  au  premier  abord  très-fatisfaifante: 
car  on  a vuei-deflus  que  les  variations  de  l’Aiguille  font  plus 
grandes  en  Eté  qu’en  Hiver , & c’eft  en  Eté  que  l’Eledricité  na- 
turelle de  l’air  eft  la  plus  forte  : aufli  cette  idée  paroît  - elle 
adoptée  par  un  de  nos  meilleurs  Gbfervateurs  en  Météoro- 
logie , le  P.  Cotte  ( r).  Cn  pourroit  ajouter  à cela  que  l’Ai- 
guille eft  fortement  agitée , au  moins  en  quelques  endroits 
par  l’Aurore  boréale,  que  quelques  Phyficiens  regardent  comme 
un  phénomène  éledrique.  On  pourroit  ajouter  enfin  , qu’on 
connoît  des  Expériences  qui  prouvent  que  l’Aiguille  s’agite 
irrégulièrement,  dès  que  le  verre  qui  couvre  la  boîte  devient 
éledrique,  foit  naturellement,  loit  par  art  (f).  Expériences 
que  j’ai  répétées  moi -même  plus  d’une  fois.  Je  ne  faurois  ce- 
pendant admettre  cette  influence:  &,  pour  ne  pas  entrer  dans 
un  trop  grand  détail , je  me  contenterai  de  ces  trois  ré- 
flexions. 

ç. 204.  §.  104.  i.°  Si  l’Eledricité  eft  la  caufc  des  phénomènes  en 

nie  n’elt  pas  queftion,  elle  devroit  aufli  agiter  une  Aiguille  de  cuivre  très- 
phénomèi?”  mobile,  car  on  fait  que  celle-ci  fe  meut  aufli  par  la  force  de 
«n queftion.  l’Eledricité.  Or  j’ai  placé  à côté  de  ma  Bounole  une  boîte, 
où  il  y avoit  une  Aiguille  de  cuivre  d’une  mobilité  extrême, 
& je  ne  me  fuis  jamais  apperçu  du  moindre  mouvement  dans 


(r)  Journal  des Savans,  J7e9,  Man,  in- ^ ( Mai , de  la  réimp.  p.  103). 
Vey n aufli  les  Obfervations  de  Décembre  1771 , Juin  1771 , Mai  & Juin  1771- 

(f)  P Ail.  Tranf,  n.°  4*0,  art.  vi,p.  242  : Méra.  de  Suède,  Terne  XX,p.i  17 '• 
.Nevi  Çomm,  Pd/op.  Tome  VIII. 
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cette  Aiguille , tandis  que  la  magnétique  alioit  fon  train  ordi- 
naire. Je  ne  l’ai  jamais  vu  vaciller  dans  des  temps  d’ Aurore 
boréale  pendant  lcfquels  l’Aiguille  aimantée  étoit  troublée  6c 
parcouroit  plufieurs  degrés. 

i, 9  II  faudroit  que  les  variations  de  l’Aiguille  fûfîbnt  d’au- 
tant plus  grandes  que  l’Ele£iricité  de  l’air  cft  plus  forte*  or  c’cft 
ce  qui  n’a  pas  lieu.  Un  de  mes  Amis  a eu  la  bonté  d’examiner 
fouvent  l'EleCtricité  de  l’air  au  moyen  d’un  bon  cerf  - volant 
éleCtrique.  Il  a fouvent  trouvé  une  Electricité  confidé rablc , 
pendant  qu’à  la  même  heure  l’Aiguille  ne  fouffroit  prefqu’au- 
cune  variation.  J’ai  tenu  une  note  exaCtc  de  ces  obfervations 
dont  je  ne  donne  que  le  réfultat  à I’Académie.  De  plus, 
M.  Bergman  d’Upfal  n’a  jamais  pu  tirer  de  l’air  la  moindre 
Eledricité  pendant  des  Aurores  boréales  qui  agitoient  l’Aiguille 
puilTamment. 

j. °  Enfin  on  n’explique  pas  comment  l’EleCtricité  dont  les 
effets  font  fi  irréguliers,  fur-tout  par  rapport  au  mouvemens 
quelle  comunique  aux  corps  mobiles,  pourroit  produire  dans 
l’Aiguille  un  mouvement  régulier  -,  encore  moins  comment  ce 
mouvement  pourroit  fc  faire  le  matin  vers  l’O. , le  foir  vers 
l’E. , ni  d’où  naîtraient  toutes  les  variations  confiantes  de  ces 
mouvemens. 

Toutes  ces  raifons  , qu’on  pourroit  mettre  dans  un  plus 
grand  jour,  me  perfuadent  que  l'EleCtricité  n’eft  pas  la  caufe 
des  variations  diurnes  réglées.  > 

§.  205.  Après  avoir  examiné  les  caufes  qui  fe  préfentent 
le  plus  naturellement  à l’efprit , & avoir  montré  leur  infuffÈ- 
fancc , je  devrais  naturellement  expofer  quelle  eft  la  Caufe  à 
laquelle  il  me  paroît  qu’on  doit  attribuer  les  variations  pério- 
diques. Mais  j’avoue  que  je  ne  puis  propofer  là  deffiis  que  des 
conjectures.  Je  ne  les  donnerai  que  pour  ce  quelles  font,  ôc 


( tj  PM.  Tranf,  Vol.  Ut. 
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j'aurai  foin  de  marquer  jufqu’où  elles  font  probables*  ce  qui 
leur  manque  pour  être  certaines , & ce  qu'on  peut  leur 
oppofer. 

Récapitulation  Remarquons  d’abord  qu’il  fuit  de  toutes  les  obfervations 
de*  fait».  ^uc  nous  aVons  difeutées  avec  foin , i ,°  Qu’il  cft  vraifemblablc 
que  cette  caufe  n’eft  pas  cofmique,  §§.  171 , 178 , 1 90.  1°  Que 
quand  elle  le  feroit,  elle  n’agit  pas  également  dans  des  endroits 
tres-voifins , & qu’ainfi  elle  ne  dépend  pas  d’un  changement 
arrivé  à la  force  ou  à la  pofirion  du  noyau  magnétique , §.  1 90. 
Que  cependant  3°  ces  différences  ne  doivent  pas  entièrement 
être  attribuées  à des  caufcs  locales,  quoique  certainement  elles 
Jeur  foient  dues  en  partie  -,  car  les  mouvemens  des  Aiguilles 
font  très-différens  en  différens  endroics,  & même  quelquefois 
totalement  oppofés  en  des  endroits  voifins  (§.  179  feq.).  4 ° 
Que  cette  caufe  eft  telle  quelle  agit  en  même  - temps  diffé- 
remment fur  des  Aiguilles  placées  l’une  à côté  de  l’autre , 
même  fur  des  Aiguilles  parfaitement  femblables  : qu’elle  agit 
le  plus  fouvent  en  même  fens  : quelquefois,  mais  rarement, 
en  fens  contraire  : enfin  que  la  grandeur  des  variations  diur- 
nes, & la  durée  des  deux  parties  du  période,  font  prefque 
toujours  différentes  ; ce  qui  arrive  auflfi  louvent  à la  nature  du 
mouvement  de  chaque  Aiguille. 

j.  10e.  §.  106.  Il  fuit  de  cette  récapitulation  , dont  tous  les  chefs 

Conféquences  font  des  faits  très-conftatés,  ou  des  conféquences  nécefj'aircs 
fur  U caufe.  ces  fajR ^ fans  qU’il  y entre,  ce  me  femble,  la  moindre 
raie  ne  dépend  conjcfrure , il  s'enfuit,  dis- je , que  la  caufe  en  queftion  doit  être 
txactiun,'  at  telle,  quelle  puifle  agir  nonrfeulement  différemment,  & même 
, dune  façon  oppoféç  en  différens  endroits  à- la- fois,  mais  même 

quelle,  puifle , dans  le  même-tems , concilier  à différentes  Ai- 
-guilles,  des  mouvemens  différens  en  grandeur  & quelquefois 
en  nature.  Il  fuit  encore  de -là,  que  ceue  caufe  ne  dépend  pas 
fjitièr&tnent  de  la.  corfuuyon  locale  du  heu  , mais  de  quel' 
que  chofe  qui  agit  fur  une  Aiguille  autrement  que  fur  une 
auirëT T7cSc'’cônfeqii c nccTVeft , "te  iïïfc  feiiïblc,  pas  moins  nçt 
ceflàirc  que  les  autres,  . 
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Or  cette  chofe  eft , ou  une  modification  propre  à chaque 
Aiguille  , ou  une  caufe  quelconque  hors  d’elle , qui  agit  diffé- 
remment dans  un  efpace  de  quelques  pieds. 

Si  cette  caufe  eft  extérieure , elle  ne  paroît  pouvoir  être 
qu’une  aitraclion  proprement  ainfi  nommée  , ou  L'impulfion 
d’un  fluide.  Cette  énumération , cette  alternative  eft , ce  me 
femble  , parfaitement  complète , & les  confcquences  qu’on 
en  déduit  feront  certaines. 

Si  cette  caufe  eft  une  attradion  proprement  ainfi  nommée,' 
il  faudrait , 1 ,°  Qu’il  y furvînt  des  changement  de  force  ou  de 
fituation  dans  le  corps  attirant.  z.°  Que  ces  changemerrs  de 
force  &:  de  fituation  , s’ils  ont  lieu  , puflent  dans  le  même 
moment  agir  différemment  fur  des  Aiguilles  très-voifincs  : ce 
qui  ne  fe  peut  qu’au  cas  qu’un  pareil  corps  (oit  aflèz  voifin  pour 
que  la  différence  d’obliquité  ou  de  diftancc  pour  différentes 
Aiguilles  foit  très-fcnfiblc.  Il  faudrait  donc  prouver  qu’il  y 
exifte  un  tel  corps  , & un  corps  qui  puifle  produire  des  mou- 
vemens  auffi  réguliers  & auff  grands  que  ceux  qu’on  oblerve. 

Mais  je  le  demande , où  le  trouvons  - nous , dans  nos  appar* 
temens , ou  dans  une  petite  profondeur  en  terre  ’ Aucun  fens , 
aucun  raifonnement  analogique  nous  fait  découvrir  quelque 
chofe  de  pareil:  au  contraire,  tout  ce  que  nous  connoiflons  nous 
engage  à en  rejeter  l’exiftence  : cette  caufe  eft  donc  au-moinj 
très -improbable,  pour  ne  rien  dire  de  plus. 

§.  207.  Refte  donc  un  fluide.  Il  faudra  donc,  ou  que  ce  1.107. 
fluide  foit  hétérogène  , de  façon  que  fes  différentes  parties  Ce  n’eft  pm 
anaquent  différemment  différentes  Aiguilles , ce  qui  n’eft  pas  fluidc* 
admiflible  , ou  que  fon  courant , ou  plutôt  fes  courans  foient 
différens  dans  la  même  chambre,  & cela  de  façon  que  la  direction 
de  ces  courans  change  à tout  moment  & à tout  moment 
différemment , & quelquefois  d’une  façon  oppofee  d.\ns  un 
efpace  de  cinq  à fix  pieds.  Il  faut  donc  qu’il  y ait  dans  l’ap- 
partement où  font  mes  Boufloles  , trois  courans  différens , 
qui  changent , à tout  moment , différemment  de  di redion. 
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Qu’il  y en  ait  eu  fix  dans  le  jardin  où  M.  Du  Hamel  a obfervê 
fix  Boulfolcs  à - la-fois  j en  un  mot,  qu’il  y en  ait  dans 
un  petit  elpace  autant  qu’il  y aura  de  Bouflblcs  qui  varieront 
différemment.  Or,  je  le  demande,  une  pareille  hyporhèfe  eft- 
clle  le  moins  du  monde  probable  ; Auurément  non.  Outre 
qu’on  n’a  aucun  fondement  pour  lctablir , elle  me  paroît  très-, 
oppofée  à la  nature  & aux  moOvemcns  connu  des  fluides. 


§.  zo8.  En  réunifiant  ce  que  je  viens  de  dire , on  en  con- 
clura, qu‘il  efl  au -moins  très  -improbable  que  la  caufe  des 
variations  périodiques  f 'oit  extérieure  aux  Aiguilles  ; & par 
conféquent  qu’il  eft  très- probable  qu’elle  eft  intérieure.  Si  les 
réflexions  que  j’ai  propofées  dans  les  deux  §§.  précédens  étoienc 
des  démonftrarions  , cette  probabilité  ferait  une  certitude  : ôc 
j’avouerai  qu’elle  me  paroît  n’en  pas  différer  beaucoup.  Ce- 
pendant , pour  ne  pas  être  accufé  de  ne  pas  réduire  mes  con- 
jectures à leur  jufte  valeur , je  me  contenterai  de  dire  qu’il  eft 
très-probable  que  la  caufe  des  variations  diurnes  régulières 
ejl  intérieure  aux  Aiguilles  memes.  C’cft  donc  ici  que  com- 
mence ce  qui  eft  probable  ou  conjectural  dans  ce  que  j’ai  à 
propofer  fur  ce  fujet. 


§.  109.  JTai  démontré,  ( Partie  I.  §.  48  feq.  ) ’i.°  Que  fi  des 
Aiguilles  imparfaites  étoient  fujettes  à des  changemens  de  force 
dans  leur  Pôles , ces  Aiguilles  feroient  , par  cela  feul , fujettes 
à des  changemens  de  déclinaifon.  z.°  Que  fi  des  Aiguilles 
parfaites  font  fujettes  à de  pareils  changemens  de  force , elles 
feront  auffi  , par  cela  meme  , fujettes  à des  changemens  de 
déclinaifon.  J’ai  prouvé  5 .°  Que  ces  démonfttations  font  con- 
formes aux  expériences.  J’ai  fait  voir  comment  on  peut  produire  ar- 
tificiellement dans  les  Aiguilles  tel  ou  tel  changement  de  force , de 
manière  qu’il  en  réfulcâr  réellement  un  mouvement  confidérablo 
vers  l’E.  ou  vers  l’Q. , à volonté.  Ce  font  là  des  faits  certains  : 
& il  s’enfuit , par  une  conléqucnce  néceffairc , que  f des  Ai- 
guilles Jont  réellement  fujettes  à de  pareils  changemens 
périodiques  de  force  ^ elles  feront  aufffu jettes  à un  mouvement 

périodique 
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périodique  vers  l’Efi  ou  vers  l’O.  Cette  conclufion  eft 
sûre  : & lî  l’hypothcfc , fous  laquelle  cette  propofition  eft  vraie, 
étoit  démontrée  , je  ferois  allure  d’avoir  trouvé  la  caufc , ou 
du  moins  une  des  caufes  qui  produit  le  mouvement  périodique 
qu’il  eft  queftion  d’expliquer.  Or  cette  propofition  que  je 
préfente  comme  une  caufe  dont  il  s’agit  de  dilcuter  la  probabilité, 

& je  ne  fournis  m’empêcher  de  dire  qu’elle  m’a  beaucoup  frappé 
depuis  quelle  s’eft  préfentée  à mon  efprit  pour  la  première 
fois,  le  14  de  Mars  1774. 

§.  a 10.  Pour  que  cette  hypothcfe  fut  certaine,  c’eft-à-dirc.  S- 

riur  qu’il  fût  démontré  que  les  Aiguilles  font  réellement  fujettes  Ce  qu'il  fau- 
un  changement  périodique  de  force  , il  faudroit  pouvoir  d^m^con- 
prou  ver , par  des  Expériences  exades , que  de  pareils  changcmens  j*ûure  cer  - 
ont  lieu  : qu’ils  ont  lieu  dans  le  fens  requis  pour  <pje  l’Aiguille  fe 
meuve  le  matin  vers  l’Ouell,  & le  foir  vers  l’Eft:  mais  ces 
Expériences  font  fi  délicates  , & il  eft  fi  difficile  de  fo  fotisfoirc 
fur  leurs  réfoltats , fur-tout  fi  les  changemens  de  forces  font 
petits  , que  je  doute  qu’011  pût  beaucoup  y compter.  Or  on  a 
vu  ci-deflus  (I.  Partie,  §.  173  ),  qu’il  fûffit  de  petits  changemens 
pour  produire  de  grandes  différences  dans  la  déclinaifon  : & fi 
les  changemens  font  grands , on  tombe  dans  d’autres  incon- 
véniens  qui  ont  été  détaillés  ci-dcflus.  ( I.  Partie,  §.  183.) 

a.0  Quand  on  auroit  parfaitement  réuflï  dans  ce  premier 
article , cela  ne  fuffiroit  pas  : il  faudroit  de  plus  examiner  à 
chaque  heure  les  Aiguilles  mêmes  dont  on  fe  fert  : voir  fi  lorf- 
qu’clles  ont  changé  de  diredion,  elles  ont  réellement  fubi  un 
changement  de  force , & cela  dans  le  fons  qu’il  devrait  être } 
en  outre  encore,  fi  la  grandeur  de  ce  changement  eft  telle 
quelle  doit  l’être  pour  produire  le  nombre  de  minutes  qu’on 
obferve  dans  le  changement  de  déclinaifon.  Or  il  faudroit 
pofleder  pour  cela  une  méthode  pour  déterminer  de  combien 
ces  parties  homologues  ont  change  de  force , & on  n’en  a pas , /- 

§.  3 06.  Il  faudrait  enfuite  avoir  une  théorie  allez  parfaite  pour 
qu’on  put  compter  fur  les  réfultacs,  à une  minute  ou  deux  près, 

& j’avoue  que  la  mienne’  n’cft  pas  de  ce  genre.  Mais , outre 
Tome  y 111.  P p p 
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ces  difficultés , il  yen  a encore  d’autres,  qui,  pour  être  phyfiques 
ou  morales,  n’en  font  que  plus  infurmontablcs.  i.°  Ces  Expé- 
riences exigent  un  temps  fi  confidérable , qu’un  feul  homme  en 
ferait  occupé  tout  le  long  du  jour  pour  une  feule  Aiguille.  z.°En 
ôtant  toutes  les  heures  l’Aiguille  de  fa  boîte,  &en  l’y  remettant, 
il  ne  feroit  pas  poflîblé  qu’on  ne  causât  de  petits  trémouflcinens 
à la  boîte,  qui  fc  monteront  bien  vite  à pluficurs  minutes  de 
différence  dans  la  déclinailon , & qui  émoulfèroient  très-promp- 
remcnc  la  pointe  de  fufpenfion  : ce  qui  jeteroit  dans  des  erreurs 
continuelles. 

s.  2 1 x.  §.  11 1*.  Mais,  au  defaut  de  pouvoir  mettre  en  ufage  ce  qui 

Argumfns  ferait  néccffaire  pour  parvenir  d’une  façon  direcic  à la  certitude , 
probables.  qU’jj  mc  f0;c  permis  d’examiner  jufqu’où  on  peut  rendre  cette 
hypothefe  probable,  en  procédant  d’une  façon  indirecte. 

i.°  J’ai  tait  voir , ci-deffus,  que  les  lames  font  fujettes  à 
des  changemens  continuels  de  force  : (I. Partie,  §.  ryt.Jeq.) 
ce  qui  fuftiroit  feul  pour  caufer  un  changement  de  déclinaifon 
fl.  des  Aiguilles  imparfaites.  Or  il  n’eft  pas  probable  ques  ces 
changemens  foient  uniformes  dans  toutes  les  parties. 

i.°  En  admettant  l’hypothèfe  en  queftion  ; on  voit.  1.®  Que 
différentes  Aiguilles  peuvent  & doivent  indiquer  des  déclr- 
naifons  & des  variations  de  déclinaifon  différentes , puifque  mes 
Expériences  font  voir  que  les  changemens  de  force  font  inégaux, 
même  dans  les  lames  parfaitement  égales.  On  voit,  a.°Que 
moins  ces  changemens  lcronc  inégaux  plus  les  variations  & les 
fortes  de  mouvement  approcheront  d’érre  égales  : & que  fi 
les  deux  caufes  de  changement  ( §§.  148 , 1 5 o , 1. Partie) , ont 
lieu  à-la-fois  comme  cela  arrive  dans  des  Aiguilles  imparfaites , 
les  changemens  & les  inégalités  feront  plus  fortes.  Or  on  a vu , 
ci-deffus,  que  mes  deux  Aiguilles,  n.0,4  &c  6 , qui  font  toutes 
deux  parf  êtes , conviennent  mieux  entr’elies  & font  beaucoup 
mieux  d’accord  en  tout  fens  que  les  Aiguilles  n.°  4.  6c  A , 
ou  n.°  6.  & A.  Or  A eft  une  Aiguille  faite  félon  la  méthode 
ordinaire , qui  ne  fauroit  manquer  d’être  erronée. 
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3.®  S’il  n’y  arrivoit  aucun  changement  aux  forces  de  l’Aiguille 
il  n’y  arriveroit,  au -moins  par  cette  caufe,  aucun  changement 
dans  la  déclinailon.  Or  M.  Mallet  n’a  trouvé  aucune  variation 
dans  la  déclinailon  à Ponoi , & aucun  changement  de  forces 
dans  l’Aiguille  dont  il  s’eft  fervi. 

4.0  On  ne  fauroit  douter  , d’après  les  Expériences  de 
M.  Canton  dont  nous  avons  fait  mention  { §.  18  r , I.  Partie,) 
que  la  chaleur  ne  foit  une  des  caufes  qui  contribue  à des  chan- 
gemens  de  force.  Ceux-ci  feroient-ils  donc  plus  forts  en  été  , 
& feroit-ce  une  des  caufcs  qui  font  que  les  variations  font  plus 
fortes  en  été  qu’en  hiver  ? 

Si  cela  eft , on  voit  que  les  variations  feront  d’autant  plus 
grandes  que  l'Aiguille'  fera  plus  expofée  au  folcil  pendant  le 
jour,  puifqu’alors  la  variation  de  température  entre  le  matin 
& le  loir  eft  plus  forte.  Or  on  a vu  ci-delTus , que , pendant 
lcté  de  1771  , &en  Avril  1771,  les  variations  ont  été  moins 
fortes  que  dans  les  mois  corrclpondans  des  autres  années  : & 
la  Boullble  a été  placée  alors  dans  une  chambre  où  le  foleil 
ne  donnoit  gucres.  Il  eft  vrai  que  leté  de  1 77 1 a été  en  général 
froid. 

5.0  Plus  une  Aiguille  Ccw.  large,  & plus  les  effets  que  le 
changement  de  force  produit  feront  grands , ou  pourront  lctrc. 
L’Aiguille  que  MM.  Cellius  ù Hiorter  emploient,  n’avoic 
qu’une  demi-ligne  de  largeur  : la  mienne,  l’ancienne , en  a 3 j 
feroit-cclaraifon  pour  laquelle  les  variations  diurnes  moyennes  que 
j’ai  obfervécs  font  à-peu-près  doubles  de  celles  qu’on  a oblêrvécs 
e.n  Suède  ? Et  à-peu-près  égales  à celles  que  M.  Canton 
a obfervécs  à Londres  , où  sûrement  il  a employé  une  lame  de 
M.  Knicht. 

De  plus  , pendant  l’été  de  1775  cette  même  ancienne 
Aiguille  a eu  des  variations  plus  confidérables  que  le  n.°  4 , 
qui  n’a  qu’une  demi -ligne.  Mais  on  fait  aufli,  par  la  théorie 
que  nous  avons  établie  ci-deffus , que  le  contraire  peut  avoir 
lieu , & en  effet  il  a lieu  quelquefois. 
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6.°  Enfin  on  peut  expliquer  par  cette  hypothèfe  comment  les 
Aiguilles  peuvent  avoir  en  differens  endroits  des  variations  très- 
différentes  comment  meme  elles  peuvent , ainfi  qu’à  Sparen- 
dam, être  le  contraire  de  ce  quelles  font  ailleurs  : ce  qu’on  ne 
fâuroit  je  crois  expliquer  par  aucune  caufe  cofmique  ou  autre , 
qui  foit  hors  de  l’Aiguille. 

s.  ut.  §.  ut.  En  réunifiant  toutes  ces  réflexions,  je  crois  pouvoir 
Probabilité  de  en  conclure  , que  la  caufe  que  j’ai  propofée  , quoique  bien 
lie  ST  éloignée  de  la  certitude , cft  cependant  probable  : quelle  l’eft 
du  moins  aflêz  pour  obtenir  quelque  place  parmi  les  hypothèfes 
qui  méritent  d’etre  difeutées , & confirmées  ou  rejetées  par  de 
nouvelles  recherches. 

Cette  hypothèfe  établit  donc  que  tout  dépend  des  Aiguilles 
memes.  Seroit-ce  donc  uniquement  dans  les  Aiguilles  qu’il  faudroit 
chercher  la  caufe  de  toutes  les  différences  qu’on  obferve  ? 
A Sparendam , on  a commencé  à en  employer  une  féconde 
en  Novembre  1775  > qu>  paroît  avoir  plus  approché  du 
mouvement  régulier  que  la  précédente  : il  cft  vrai  que  celle-ci 
avoir  déjà  commence  à s’en  approcher  un  peu  au  mois 
d’O&obrc.  Cn  s’eft  fervi  de  la  nouvelle  Aiguille  jufqu’au  1 6 de 
Mars  1771?:  on  a employé  alors  l'ancienne  j mais  le  mouve- 
ment n’a  pas  moins  approché  du  régulier  pendant  le  refte  du 
mois , en  Avril  & cn  Mai , qu’en  Janvier  & cn  Février  : le  chan- 
gement d’Aiguillc  ne  paroît  guères  en  avoir  fait  dans  le  féfultat 
des  Obfervations. 

« ÿii).  §.  zi  5.  Mais,  quand  cette  hypothèfe  feroit  démontrée,  on 
Nature  Recette  voit  que  je  ne  fais  qu’expliquer  un  fait  par  un  autre  fait  : 
conjeâure.  car  d’où  dépend  cette  variation  de  force  dans  l’Aiguille  ; 11  y a 
plus  : fi  l’hypothèfe  eft  vraie , il  faut  que  cette  variation  le  faflè 
ici  le  matin  toujours',  ou  du  moins  le  plus  fouvent , dans  un 
fens  : qua  Sparendam  elle  fc  fafle  le  plus  fouvent  en  fens 
contraire,  & que  le  fens  félon  lequel  elle  fe  fait , y foit  beau- 
coup plus  variable.  Il  faut,  cn  un  mot,  qu’il  y ait  du  périodique 
dans  ce  fens.  J’avoue  ne  pas  entrevoir  le  moins  du  monde 
les  caufes  probables  de  ce  fait  : mais  le  fait  cft  : & c’eft  encore 
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un  autre  fait  que  ce  changement  n’eft  pas  le  même  dans  diffe- 
rentes lames:  & ainfi  la combinaifon  de  ces  deux  faits,  donne 
du  moins  l’explication  de  cet  autre  fait  , le  plus  difficile  à 
expliquer , favoir  que  deux  Aiguilles  ont  des  variations  diffe- 
rentes quoique  placées  tres-pres  les  unes  des  autres. 

Voilà  tout  ce  que  les  connoifiances  que  j’ai  acquifcs  jufqua 
préfent , me  permettent  de  dire  là-demis.  Il  nous  faudra  un 
beaucoup  plus  grand  nombre  d’obfcrvations , & d’obfervations 
fiumultanées , avant  qu’on  puilfe  parvenir  à quelque  chofe  de 
décifif 

§.  114.  Mais , au  defaut  de  connoître  la  caufc  , ce  feroit  un  J*  114. 
grand  avantage  de  pouvoir  connoître  les  effets , de  façon  à Hypothcfc 
pouvoir  déterminer  quelles  ont  été  les  déclinaifons  , à telles 
ou  telles  heures  du  jour  , celles  pour  deux  ou  trois  autres 
heures  étant  données.  Voici  comment  on  y pourroit  parvenir. 

Suppofons  un  cadran  dont  l’indice  montre  à chaque  heure 
la  déclinaifon  que  l’Aiguille  doit  avoir , ce  fera  la  même  chofe 
qu’on  confulte  ce  cadran  ou  l’Aiguille. 

Si  l’Aiguille  indiquoit  la  même  déclinaifon  à toutes  les  heures 
du  jour  , l’extrémité  de  l’indice  parcoureroit  un  cercle , c’cft- 
à-dire  une  courbe,  dont  tous  les  rayons  qui,  par  leur  longueur, 
expriment  la  grandeur  de  la  déclinaifon , font  égaux.  Mais,  fi 
la  déclinaifon  n’eft  pas  la  même  à toutes  les  heures , cette 
courbe  fera  différente  du  cercle.  Le  plus  fimplc  eft  l’ellipfe. 

Si  donc  les  lignes,  qui  en  partant  du  mêmeceptrc,  expriment, 
par  leur  longueur,  les  degrés  de  déclinaifon , en  faifant cntr’elles 
des  angles  horaires  de  15e  par  heure  , font  entt’elles  comme 
les  rayons  d’une  ellipfe , tirés  du  même  centre , il  eft  clair  qu’un 
corps  qu’on  fuppoferoit  fe  mouvoir  fur  cette  ellipfe  avec  une 
vîtefte  angulaire  de  1 50  par  heure  , indiquerait  à chaque  mo- 
ment l’état  de  la  déclinaifon  : car  elle  feroit  indiquée  par 
la  ligne  menée  du  centre  au  point  où  fc  trouve  le  corps  au  „ 
moment  dont  il  s’agit.  Cette  idée  m’a  paru  mériter  d’étre 
examinée.  . - 
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i.  îif.  §.  n$.  J’ai  donc  pris  un  mois  d’obfcrvarions.  J’en  ai  feu- 
Formuie  lement  choiii  , où  je  favois  que  les  déclinaifons  avoient  écé 
k CC  lujet.  fort  grandes,  & en  ouvrant  mon  Journal , je  tombai , par  haiard , 
fur  le  mois  de  Janvier  1771.  Je  traçai  un.cercle  horaire  divifé 
en  14  h.  ayant  tiré  du  centre  14  lignes  j je  pris  fur  ces  lignes 
les  déclinaifons  obfcrvées  à chaque  heure  de  chaque  jour , & 
je  vis  facilement  que  tous  ces  points  étoient  places  dans  une 
Zone  elliptique  large  de  33'.  Il  n’y  avoir  que  30  obfervarions 
fur  433  qui  tombaient  hors  de  cette  Zone  : de  forte  que 
toutes  ces  lignes  fûifoient,  pour  chaque  jour,  des  ellipfes  plus 
ou  moins  régulières.  Je  pris  enfuitc  les  déclinaifons  moyennes 
pour  le  même  mois  : je  les  conftruifis  de  la  même  façon  &c 
j’eus  une  cllipfo  beaucoup  plus  régulière.  La  déviation  ne 
monta  qu  a 5 ' , c’eft-à-dirc , que  le  grand  & le  petit  axes  de 
cctce  cllipfc  étant  donnés , j’aurois  pu  déterminer  a priori  avec 
une  précilion  de  5'  les  déclinaifons  moyennes  pour  toutes  les 
heures  du  jour. 

11  s’agir  alors  des  déclinaifons  moyennes  : &r  pat  conféquent 
l’erreur  peut  être  beaucoup  moindre  qu’elle  ne  le  feroit  pour 
chaque  jour  en  particulier.  Il  eft  clair  encore  que  ce  mouvement 
ne  fe  fait  pas  dans  une  ellipfe  parfaite  : car  en  ce  cas,  files 
deux  axes  de  l’ellipfc  répondoient , par  exemple , à 9 h.  du 
matin  & à 3 h.  du  foir,  les  déclinaifons  devroient  être  les 
mêmes  à 9 h.  du  matin  & à 9.  h.  du  foir  : à 1 1 h.  & à 7. 
En  un  mot , les  mêmes , à des  heures  équidiftantes  de  3 h. , 
ce  qui  n’a  pas  lieu.  Il  faudroit  donc  , pour  reprélènter  la 
mouvement  de  l’Aiguille  avec  exactitude  , fe  fervir  de  deux 
ellipfes  ayant  un  même  centre,  dont  l’intérieure  feroit  calculée 
pour  les  heures  du  matin , & l’extérieure  pour  celles  du  foir  ; 
alors  l’ellipfe  extérieure  répondroit  mieux  aux  heures  du  foir  que 
la  premicte , qui  approcherait  plus  du  mouvement  qui  a lieu 
le  matin.  Si  l’on  fe  donnoit  en  outre  la  peine  de  calculer  jour 
par  jour  , ce  qui  devrait  avoir  lieu  pour  l’ellipfe  , Sc  de  le 
Comparer  à ce  qui  a lieu  réellement,  on  pourrait,  peut-être, 
former  par  la  fuite  une  Table  d’Êquation , qui  indiquerait  cc 
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qu’il  faut  ajouter  au  mouvement  dans  l’elliplc  , ou  ce  qu’il 
faut  en  fouftraire  pour  avoir  à-peu-près  le  mouvement  vrai. 

Peut-être  parviendroit-on  de  cette  façon  à connoitrc  plus  par- 
ticulièrement le  mouvement  de  l’Aiguille , & à le  prédire  plus 
ou  moins.  Mes  occupations  & le  travail  que  ce  fécond  Mémoire 
a exigé  j m’a  empêche  d’entreprendre , jufqu’à  préfent , un  travail 
aufîi  pénible  que  le  feroit  celui  que  je  propolc.  Je  pourrai 
cependant  l’entreprendre  fî  l’Académie  le  juge  utile. 

§.  n 6.  Ce  qu’il  y aurait  de  plus  difficile  dans  fes  Eflais  j s *u. 
ce  feroit  de  déterminer  la  proportion  des  axes  de  l’cllipfe.  Eupliram» 
Suppofons  que  l’Aigitillc  ait  exactement  le  même  mouvement  dc  lj 
en  deux  temps  différons  : il  faudra  que  l’ellipfe  ait  dans  ces 
deux  cas  la  même  courbure , & que  les  axps  aient  la  même 
proportion.  Cependant  fî , dans  l’un  de  ces  cas,  la  dcclinaifon 
croira?  h.  de  matin  de  180  par  exemple,  &à  3 h.  de  io°  + 

3 o'.  Et  dans  l’autre , aux  mêmes  heures  de  1 o°  & 1 o°  + 3 o'. 

On  ne  fauroit  exprimer  la  grandeur  des  rayons  par  celles  des 
déclinaifons  : car  alors  les  axes  feroient  dans  le  premier  cas , 
comme  1 8 à 1 8 - 5 = 1 ; 1 - o 3 i & , dans  le  fécond ',  comme  t o \ 

10-5  = 1 : 1-05.  Enfin  fi  les  déclinaifons  nctoicnt  dans  un 
rroificmc  cas  , que  de  1*  &:  1 j*,  les  axes  feroient  comme 
1 là  t * 5 . Or  il  eft  clair  que  la  différence  des  axes  doit  être 
à-peu-pres  celle  qu’il  y a entre  le  maximum  & le  minimum 
de  la  déclinaifon  pour  le  temps  dont  il  s’agit.  Par  exemple  , 
dans  l’ellipfe  , qui  repréfente  les  déclinaifons  moyennes  pour 
Juillet  1772 , la  différence  desaxes  eft  de  2 1 parties  ou  minutes 
& celle  du  maximum  8c  du  minimum  eft  de  25  , Je  crois 
que  c’eft  par.  des  nombreufes  obfervations  qu’il  faudrait  faire 
des  eflais  fur  la  proportion  convenable  des  axes.  Il  feroit  fur- 
tout  avantageux  de  rechercher  quelle  elle  devrait  être  pour  que 
les  différences  des  rayons  foient  en  certaine  proportion  : car 
ce  font  ces  différences  qui  indiquent  les  variations  horaires 
qu’il  importe  de  connoître.  Cela  réduirait  cette  matière  à la 
réfolution  d’un  Problème  de  Mathématique  fort  fimpîe.  Car, 
foit  l’cllipfe  abhÿ  que  les  rayons  falfent  entr’eux  des  angles  Fig.  j*. 
aLb,  bZc j de  15^  qu’crni  exprime , comme  de  coutume,  les 
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axes , les  ordonnées , fit  les  abfci  fies , par  a , b , y , x > on  aura 
y' = ^ — X1)  > mais  AB  : ZB  = fin  950  ; cof,  ou  y \ x 

~ fin  75°  : "/750  : donc  y = X-~}~  = * ■ tang7f=  xc,üc= 
tangyf:  donc  x V =* , ou  x'{cla'+A%)  = A'-a\  ou  x1* 


Va' 


c'a'  + b'  } mais  = (BZ)J  + ( )*=*’  + y2  «**+  JT  ( a1  - X*  ) = 

: fi,  par  exemple,  les  obferva- 


x'(a'-b')+b'a'  V(a'-t-a'c') 


lions  entre  9 & 10  h.,  11  & 11  h.  font  données,  on  aura 
l 'l/'(Va'{i +(tang7i°yy 
* \V  + a'[ 

' t°)M\  1 Srb'a'ii  + (tant6o’Yl\ 

■-  vanation 


( tang 

H 


) * var*at*onde  9 h.  à 1 o heures,  & 

TfyfVa'(i-*-(tangSo0)')\ 

y b' + a' {tang  6 V )'  )~ 


de  1 o heures  à 1 1 heures.  Il  eft  donc  clair  qu’on  pourroic 
trouver  quelle  proportion  il  faut  donner  aux  axes  pour  qu’une 
ellipfc  réponde  aux  obfervations.  Je  ne  douce  pas  que  fi  l’on 
fe  donnoit  la  peine  de  calculer  les  Tables  théoriques  nécefi 
faires , fi  on  les  comparoit  foigneufement  aux  obfervations 
faites  d’heure  en  heure  , on  ne  pût  calculer  des  Tables 
d’Ëquation , qui  > combinées  aux  précédentes  , ferviroient  à 
connoîcrc  la  marche  de  l’Aiguille  avec  exactitude.  Peut-être 
feroient-cllcs , par-là  même , utiles  pour  parvenir  à la  con- 
noiflànce  des  caufes.  Au  refte , il  eft  clair  que  chaque  Aiguille 
exigeroit  une  Table  particulière. 

§.  1 1 7.  Je  ne  m’étendrai  pas  là-defliis  : cela  m'entraînerait 
Condufion.  dans  de  trop  grands  détails.  Il  me  fuffit  d’avoir  indiqué  la 
méthode  qu’on  devrait  fuivre , ce  me  femble , pour  combiner 
\ les  obfervacions  afin  de  conftruire  des  Tables  qui  indiqueraient 
les  obfervations  pour  chaque  heure  du  jour , le  maximum  , 
le  minimum  , & une  obfervation  intermédiaire  étant  données, 
ainfi  que  les  heures  auxquelles  ces  trois  obfervacions  ont  été  faites. 
Or  fi  l’on  trouvoit  que  les  obfervacions  s’accordent  toujours  à-peu- 
pres  avec  le  mouvement  calculé  dans  l’cllipfe , ne  pourroic-on 
pas  foupçonner  que  celles  qui  s’en  éloignent  le  plus,  font  pro- 
duites par  quelque  caufe  étrangère  qui  modifie  la  caufe  générale 


S.  *17. 
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SECONDE  SECTION. 


Des  changemens  de  la  Déclinai  fort  même , & de  leur 
influence  fur  la  Variation  diurne. 


Introduction. 

5.118.N  ous  avons  dit  , plus  d’une  fois , dans  le  cours  des 
Chapitres  précédons  , que  le  mouvement  général , & li  l’on 
' veut , cofmique  de  l’Aiguille  , par  lequel  la  déclinaifon  change , 
influe  plus  ou  moins  fur  le  mouvement  diurne  de  l’Aiguille  , 
& fur  la  grandeur  des  variations  : qu’il  en  cft  de  même  de 
quelques  caufcs  irrégulières.  Il  ne  fera  donc  pas  hors  de  propos 
«examiner  les  variations , auxquelles  ces  caufcs  font  fujettes , 
& ce  quelles  peuvent  produire  de  régulier  ou  d’irrégulier. 
Parmi  les  caufcs  réellement  régulières , je  range  le  changement 
de  déclinaifon  : parmi  les  irrégulières , les  Arurorcs  boréales.  Je  ne 
parle  pas  de  releélricité,  parce  qu’elle  n’ofïre  rien  de  con liant. 
Voici  donc  l’ordre  que  je  me  propofe  de  fuivre  dans  les  dit 
enflions , qui  doivent  nous  occuper  dans  cette  Sc&ion. 

i.°  j’examinerai  d’abord  ce  qui  a lieu  pour  les  variations 
diurnes  totales. 

i. °  J’examinerai  ce  qui  a lieu  pour  les  changemens  des  dccli- 
nailbns  diurnes  moyennes. 

j. ”  Je  rechercherai  ce  qui  a lieu  pour  les  changemens  qui 
fe  font  dans  la  déclinaifon  de  mois  cq  mois , ou  d’année  en 
année. 

4.0  Enfin  j’examinerai  l’influence  que  l’Aurore  boréale  peue 
avoir  fur  le  mouvement  de  l’Aiguille. 

Tome  VIH,  Q q q 


J.  u ». 
Ordre 

des  in» tic:  ci. 
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CHAPITRE  PREMIER. 

Des  Changemens  diurnes  des  Dé  dînai fons 
objervées  à la  même  heure. 

§.  ai  9.  Si  l’Aiguille  n’étoit  fujette  à aucune  autre  variation» 
qua  la  variation  horaire  diurne  & noéturne , dont  nous  avons 
parle  , elle  reviendroit  tous  les  jours , apres  avoir  achève  lés 
périodes  au  même  point  dont  elle  eft  partie  : il  n'y  aurait  de 
différence  que  lorfquc  les  différons  mouvemens  fc  combinent. 
Mais  c’cft  ce  qui  11’a  pas  lieu.  On  fait  que  la  déclinaifon  même 
moyenne , change  de  temps  en  temps , quelle  augmente  Se " 
diminue  , devient  orientale  d’occidentale  quelle  étoit  , Se 
réciproquement.  Or  ce  changement , le  fuppofâ-t-on  lent  Se 
uniforme  > doit  à la  fin  influer  fur  la  grandeur  des  variations 
diurnes , puifqu’il  eft  oppofe  à un  des  fens  félon  lequel  f© 
fait  le  période  diurne  , & qu’il  coïncide  avec  l’autre. 

J’ai  dit,  ci-deflus,(§.  5 1 , n.°  5 ,)  que  j'entendoîs  par  variation 
pour  tout  le  jour  celle  qui  a lieu  entre  les  déclinaifons  ob- 
fervées  pendant  deux  jours  confécutifs  à 6 heures  du  matin. 
On  auroit  pu  prendre  de  même  les  obfèrvations  faites  à 7 h. 
à 8 h. , ou  à quclqu’autrc  du  jour.  Ce  font  celles  de  8 h. 
que  j’ai  prifës  en  Janvier  , Février,  Mars,  Avril,  & les  pre- 
miers jours  de  Mai  1771.  J’ai  préféré  de  prendre  les  heures 
du  matin , parce  qu’on  peut  fuppofer  que  c’eft  alors , ou  vers 
ce  temps , que  l’Aiguille  achevé  fon  période  diurne  pour  en 
commencer  un  nouveau. 

On  voit  prr  la  eolomne  V.  des  Tables  4 , y , 6 , &c  de  la 
fécondé  Partie  de  la  T able  3 6 , que  ces  variations  font  quel- 
quefois confldérablcs  (u).  La  plus  grande  eft  celle  qui  a eu  lieu 


(uj  Comme  les  matières  traitées  dans  cette  Seétion , n’appartiennent  P a» 
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en  Août  1771.  La  grandeur  de  ces  différences  , jointe  à 
quelques  autres  raifons , me  font  croire  qu’il  y a des  caufes 
irrégulières  qui  influent  fur  ces  variations. 

§.  no.  Ces  variations  fe  font  tantôt  à l’Eft , tantôt  à l'Oueft, 
& cela , foit  que  la  déclinaifôn  augmente,  foit  quelle  diminue , 
ce  qui  n’eft  pas  étonnant , puifque  cette  déclinaifôn  dépend 
non-feulement  de  ce  qui  a lieu  à 6 h.  du  matin,  mais  encore 
4e  ce  qui  a lieu  pendant  tout  le  jour. 

J’ai  marqué  dans  la  quatrième  , cinquième  & fixicmc  café 
de  la  même  colomne  combien  de  fois  cette  variation  a été 
orientale  , ou  occidentale , ou  nulle.  Le  nombre  des  variations 
orientales  cft  tantôt  plus  grand  , tantôt  plus  petit  que  celui 
des  occidentales  , & il  ne  paroît  pas  qu'il  y ait  eu  quelque 
chofê  de  régulier  en  cela.  Le  nombre  des  variations  nulles  a été 
le  plus  grand  dans  le  quatrième  trimeftre , & la  fomme  pour 
le  premier  & le  quarrième  a un  peu  furpafle  celles  des  deux 
autres  : excès  qui  a été  un  plus  grand  en  1 773,  qu’en  1 77 1 
& 1771  » de  forte  que  le  nombre  des  variations  nulles  paroit 
avoir  été  un  peu  plus  grand  en  hiver  qu’en  été  : ce  qui  a 
lieu  auffl  , mais  plus  fortement  , pour  les  autres  variations. 

En  1771 , le  nombre  des  variations  occidentales  Sc  orientales 
acte  le  même  en  hiver  & en  été.  En  1771,  les  occidentales 
ont  furpafle  les  orientales  en  hiver , mais  en  ont  été  furpaflccs 
en  été.  Ceci  a eu  lieu  auffi  en  1 77  3 : mais  en  hiver  il  y a eu  égalité. 
En  1774  , les  variations  orientales  ont  toujours  été  les  plus 
nombreufes , & les  occidentales  l’ont  été  en  1775.  Cependant 
ri  l’on  prend  les  fommes  pour  les  cinq  années , on  trouve  les 
nombres  fuivans. 


suffi  effentiellement  à mon  but  que  celles  de  la  précédente , je  m’en  tiendrai 
aux  Obfervations  des  années  1 77» , 177a  & 177) , dont  on  trouve  les  réful- 
tats  dans  nos  Tables,  à moins  que  celles  de  1774  & 177  f ne  menaffent  à des 
conclufions  contraires , ou  fufléne  néceflaires  pour  en  établir  quelqu'une  : 
quand  donc  je  ne  dirai  rien  de  celles-ci,  on  doit  foui -entendre  qu'elle* 
Sienent  aux  mêmes  concluions  que  celles  des  années  précédentes , 

Qqq  ü 


S.  lia. 
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Variations.  Orient.  Occiif. 

Hiver 349 378 

Eté 384  34S 

Ile  fl  donc  probable  <*  Que  la  fommc  des  variations  orientales 
» excède , en  général , celle  des  occidentales  en  écé  , & qu’elle 
» en  cft  furpaflce  en  hiver.»  Je  dis  probable,  parce  que  les 
grandes  irrégularités  que  nous  avons  vu  qu’il  y a en  différentes 
années , empêchent  qu’on  puifTe  prononcer  avec  certitude. 

s.  ru-  §.  ni.  Pour  ce  qui  cft  des  termes  moyens  de  ces  variations 
Rcfultat»  0n  voit  non  feulement  que  l’ordre  n’cft  pas  le  même  que  pour 
u-.ovuis.  les  autres  variations , mais  encore  qu  il  ne  fuit  pas , a beaucoup 
près , celui  des  mois  d’été  auffi  exactement.  11  y a beaucoup 
plus  d’irrégularités , comme  il  paroît  par  la  féconde  partie  des 
mêmes  Tables.  Cependant  , fî  l’on  prend  pour  les  cinq 
années  les  termes  moyens  des  crimeftres,  on  trouvera  l’ordre 
fui  vaut. 


I.Tnm.  a été 

X 

fois  le  n°  i , 2. 

fois  le  n°  4 , 

I 

fois  le  a0  s 

ÏI 

n.°  f 

III 

n.°  1 

I 

ÏV 

i 

I 

n®  i 

Les  trimeftres  deté  font  donc  prcfquc  toujours  les  premiers 
en  rang.  Enfin,  en  prenant  les  termes  moyens  pour  l’été  & pour 
l'hiver,  les  premiers  font  de  beaucoup  plus  grands.  Ces  variations 
font  donc  plus  grandes  en  été  qu’en  hiver  , quoiqu’il  y ait  plus 
d’exceptions  que  pour  les  autres  variations. 

s.  ni.  §.  111.  Il  fuit  de  ces  obfervations , i.°  Que  quand  on  fup^ 
Confluence*,  poferoit  que  ces  variations  dépendent  du  magnétifme  , ou  de 
quclqu’autre  caufc  cofmique  , & quand  elles  fe  fèroient  toujours 
dans  le  même  fens , que  cette  caufc  n’agit  pas  d’un  mouvement 
uniforme , & qu’ainfi  le  progrès  de  la  déclinaifon  n’cft:  pas 
régulier , mais  accéléré  en  été , retardé  en  hiver.  i.°  Que  fi , même 
abllraftion  faite  des  caufcs  manifeftement  irrégulières,  ccmme 
l’Aurore  boréale  ( & dans  mes  Tables  j’ai  omis  tous  les  jours 
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ou  elle  a produit  quelqu’cffet  irrégulier  ) , ccs  variations  dc- 
pendoient  du  magnétifine  de  la  terre  , il  cft  certain  que  le 
noyau  magnétique  fou  fixe  tous  les  jours  des  balanccmens  dans 
£ à polition , ou  des  changcmens  dans  les  forces  des  parties , 
puifque  ces  variations  fe  font  tantôt  à l’E.,  tantôt  à l’O.  Enfin 
ïï  l’on  fait  attention  aux  chiffres  placés  à côté  des  colomnes 
d’ordre  , il  fera  aifé  de  conclure  que  l’ordre  des  mois  eft 
totalement  différent  de  l’ordre  thermométrique  même  pour 
les  trimeftres,  & qu’ainfi  ces  variations  font  très-oppofées 
au  fyftême  de  M.  Canton.  On  ne  trouve  pas  une  moindre 
aberration  dans  l’ordre  des  mois  d’inclinaifon  : il  paroît  par 
conféquent  très  - probable  que  ces  variations  dépendent  en 
entier  du  magnétifmc  de  la  Tene  : ce  qui  paraîtra  encore 
mieux  fi  l’on  fait  attention  que  mes  deux  Aiguilles  n.°  A &c 
n.°  4 , ont  eu  des  variations , pour  tout  le  jour , dilicrcntcs  pour 
la  grandeur  & pour  le  nombre  : en  voici  les  réfultars  pour  une 
année  entière. 


Nu  A 

E. 

O. 

Nul. 

E- 

Nul. 

0. 

Nul. 

E. 

ô.  il 

N°4 

E. 

O. 

Nul. 

Nul. 

E. 

Nul. 

O. 

O- 

E- 

IOO 

l6 

16 

10 

1 I 

31 

43  ||  3«f 

211 

7! 

| 70  l|  ICI  | 

| Mêmes  Mouv. 

Diffcrcns.  ij  Oppol’és.  j| 

Cependant  les  deux  Aiguilles , n*  4 & n.°  6 , ont  été  mieux 
d’accord  entr’elles  j car , pendant  le  premier  trimeftre  de  cette 
année,  les  mouvemens  ont  été, ] 

Pour  les  n.°  A & n.°  4 , les  mêmes , 46  -,  diff.  3 1 ; opp.  1 4 

Pour  les  n.°  4 & n.°  6 . 50 19  ....  t z 

Pendant  le  fécond  trimeftre  de  1 77  6 , on  a eu  les  mouvemens , 
Mêmes.  Diffêr.  Oppofés.  Somme. 

N.r  A & n.°4  ...  5 6 ...  1 ...  34  . . . 90 

N."  6 & n.°4  ...  6 1 ...  1 ...  30  ...  90 

D’où  il  réfulte  qu’//<7£  partie  des  différences  dépend  des 
Aiguilles  mêmes , ù des  caufes  locales  3 mais  que  cependant 
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il  y a une  caufe  générale  qui  les  dirige  , puifque  leurs 
mouvemens  font  la  plupart  du  temps  les  mêmes. 

Pour  cc  qui  eft  des  grandeurs  memes,  elles  diffèrent  moins 
pour  différentes  Aiguilles  que  celles  des  autres  variations  : 
pendant  le  premier  trimeftre  de  cette  année  la  plus  grande 
différence  a été  pour  les  n.05  A & 4 , de  t o'  le  Février , & 
de  9'  pour  les  n.,v>  4 & 6 , le  1 z Février , jour  d' Aurore  boréale. 

s.  itj.  §,  zi  3.  Je  viens  de  faire  ufage  de  mes  propres  obfervations. 
obferration*  J’ai  confulté  auffi  celles  qu’on  a faites  à Sparendam  , & que 
de  Sparendam.  ja  Société  de  Haarlem  a publié  depuis  17  6i.  Ces  obfervations 
n’ont  été  faites  qu’une  fois  par  jour  , à midi , jufqu’en  1 774. 
Je  ne  ferai  ufâge  ici  que  des  quatre  premières  années,  tant  parce 
qu’il  y a en  1 769  une  omiffion  de  deux  mois  entiers, que 

Earce  que  le  mouvement  de  l’Aiguille  a été  moins  libre  dans 
fuite. 

Comme  ce  Journal  a été  publié  fans  la  moindre  rédaction 
j’ai  pris  la  peine  d’en  extraire  mois  pour  mois , le  maximum  , 
le  minimum  , & d’en  calculer  les  termes  moyens  ôt  les  diffé- 
rences. J’en  donne  le  réfultat  dans  la  Table  40,  y ai 
ajouté  l’ordre  des  mois.  En  prenant  les  maximum  des  variations 
& des  déclinaifbns  , je  n’ai  pas  féparé  celles  qui  font  proba- 
blement dues  à des  caufcs  irrégulières , parce  qu’il  n’y  a que 
peu  de  cas  -où  on  les  dilbnguc  avec  certitude  : mais  cela 
n’inHue  guères  fur  les  termes  moyens , fur-tout  fur  ceux  des 
trimeftres. 

S.  114.  §.  114.  Il  refaite  de  cette  Table,  r.°  Que  l’ordre  des  mois 

Réfuta»  eft  très-inconftant : z.°  Que  la  variation  diurne,  ceft  ici  celle 
de  ce?  qui  a lieu  de  midi  à midi , eft  fouvent  beaucoup  plus  grande 
ervauons.  Jcs  mois  d’hiver.  3.0  Que  même  en  prenant  les  crimcfties, 
il  n’y  a que  l’année  1768  , où  la  variation  horaire  foit  plus 
grande  dans  chacun  des  trimeftres  d’été  que  dans  ceux  d hiver. 
4.0  Que  lion  prend  les  fommes  des  trimeftres  deté  & celles  des 
trimeftres  d’hiver,  on  trouve  qu’il  n’y  a que  les  années  1 765  Sc 
,1 766  où  la  première  fomme  foit  plus  grande  que  la  fécondé. 
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Toutes  ces  variations  paroiffent  donc  oppofées  à celles  que 
j’ai  vues  ici  : & de  plus  elles  font  très-petites  : car  , excepté 
celles  de  Septembre  1768  , Avril  & Septembre  1766  & 
Septembre  1767  , dont  la  plus  grande  eft  de  56',  &:  qui  ont 
lieu  des  jours  d’agitations  irrégulières , la  plus  grande  variation 
ne  va  qu’en  17',  & en  1768  la  plus  plus  grande  n’a  été  que  de 
3'.  Les  variations  moyennes  y indiquent  allez  combien  cetto 
variation  diurne  y eft  peu  conildérablc. 

En  1774  & 1 77  j , années  où  l’on  a fait  a Sparendam  des 
obfervations  horaires  , les  variations  dont  nous  parlons,  prifos 
entre  les  premières  obforvations,  ont  en  général  été  plus  grandes 
que  chez  moi , & par  confequent  beaucoup  plus  grandes  quelles 
ne  l’avoient  été  ci-devant  à Sparendam  : cependant  on  y a 
encore  remarqué  la  meme  irrégularité  dans  l’ordre  des  mois  ; 
même  pour  les  trimeftres.  Les  variations  moyennes  ont  été, 
en  177  S > plus  petites  en  été  qu’en  hiver  : à la  vérité , elles  y 
ont  été  un  peu  plus  grandes  en  été  en  1774-,  mais  cela  vient 
vifiblcment  des  très-grandes  variations  qu’il  y a eu  au  mois  de 
Juin(§§.  187,  188),  & ont  rendu  la  variation  moyenne  de  13', 
pour  ce  mois  , au-lieu  quelle  n’a  été  que  de  iz-6'  pour  le 
maximum  des  autres  mois. 

Ces  variations  font  donc  en  général  différentes  à Sparendam 
de  ce  quelles  ont  été  ici  dans  le  même. 

§.  11  5 . M.  Duin  a publié  en  détail  les  obfervations  qu’il 
a faites  chaque  jour  a Haarlem  , à midi,  en  Novembre  &c 
Décembre  1739,  Janvier  , Février,  Mars  1740,  & Décembre 
1741.  J en  ai  déduit  les  maxima  3 minima  , les  différences  & 
les  termes  moyens.  V.  Table  39.  Un  ami  a eu  la  bonté  de  me 
procurer  une  copie  manuforite  de  ces  Obfervations  , laquelle 
contient  celles  que  M.  Duin  a faites  de  1735a  1741  mclufive- 
ment.  Voici  la  Table  des  variations  diurnes  moyennes:  on  trou- 
vera dans  un  moment  les  maxima  , dont  la  grandeur  eft  fort 
analogue  à celle  des  variations  que  j’ai  obfcrvécs  ici. 


s.  iir; 

Obfervatien* 
de  M.  JDtuf, 
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Comme  M.  Duin  n’a  fait  qu’une  obfervation  par  jour,  je 
n’ai  pas  bien  pu  diftinguer  les  jours  où  le  mouvement  de  l'Aiguille 
a été  irrégulier  , 3c  je  n’ai  pu  en  tenir  un  compte  exad.  Ccft 
pourquoi  j’ai  mis  dans  la  première  café  de  chaque  année  ces 
termes  moyens  déduits  des  obfervations  mêmes:  3c,  dans  la 
féconde  , les  termes  moyens  produits  par  l’addition  de  toutes 
les  obfervations  , excepte  de  celles  où  la  variation  furpalle 
zo'  ) regardant  cclles-la  comme  irrégulières  : hypothèle  qui 
sûrement  eft  admilTible  en  hiver,  mais  qui  peut  être  erronée 
en  été  : car  j’ai  vu  plus  d’une  fois  des  mouvemens  réguliers  plus 
grands.  Quoi  qu’il  en  foit  , on  voit  maniteftement  1 influence 
jdesfailbns  en  prenant  les  trois  années  complètes  1 740  • 41  • 41 , 
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&r  les  termes  moyens  pour  toutes  r les  trimeftres  d été  prévalent 
excepté  pour  1741  , ce  qui  vient  de  la  grande  variation  du 
mois  d’Odobre.  On  voit  enfin  que  ces  variations  ne  font  pas 
fort  différentes  de  ce  que  j’ai  obfcrvé  ici.  Koye\  Tables  4,5, 
6,  $6,  colonne  5.  C’cft  ce  qui  paraîtra  encore  davantage  par 
la  Table  fuivantc,  qui  contient  les  maxima  de  ces  mêmes 
variations  diurnes,  & qu’on  eft  prié  de  comparer  avec  mes 
Tables, 
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N.  B.  J ai  ote  toutes  les  variations  manifeftement  irrégu-i 
ficres } auxquelles  M.  Duin  n’avoit  pas  fait  attention. 


Tome  FUT, 
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CHAPITRE  II. 

Des  Variations  diurnes  de  Déclinaifon  moyenne 2 

s.  ne.  §.  n6.  Je  me  vois  obligé  de  me  fervir  uniquement  de  mes 
Confidénuioni  propres  obfcrvations , pour  les  recherches  de  ce  Chapitre, 
fitiietuics.  Car , quoique  M.  Canton  ait  public  en  entier  Ton  Journal  de 
1 7 y 9 , le  nombre  d’obfervations  cft  trop  petit  pour  en  déduire 
quelque  chofe  de  certain. 

On  doit , je  crois , conlîdérer  la  déclinaifon  diurne  moyenne 
comme  la  vraie  déclinaifon  qui  a lieu  chaque  jour.  Ses  chan- 
gemens  font  donc  ceux  par  lefqucls  on  doit  juger  du  chan- 
gement qui  arrive  à la  vraie  caufe  qui  dirige  l’Aiguille  , & par 
conféqucnt  à la  pofïtion  ou  à la  force  du  noyau  magnétique 
terreftre  , fi  c’eft  delà  que  cette  caufe  dépend.  D’où  il  réfulte , 

Suc  fi  tous  ces  changemens  ne  peuvent  provenir  en  entier 
’un  changement  dans  le  noyau  magnétique , on  fera  obligé 
de  conclure  , qu’il  y a d’autres  caufes  , quoique  peut-être 
inconnues,  qui  influent  fur  la  direction  de  l’Aiguille. 

• 11  cft  aile  de  voir,  par  les  Tables  il  &:  fuivantes , jufqu a 30 
& 37  , que  le  changement  diurne  de  déclinaifon  fe  fait , tantôt 
à l’E.  tantôt  à l’O.  & que  ces  variations  ne  femblent  fuivre 
aucun  ordre  régulier.  J’ai  effayé  d’ajouter  plufieurs  jours  cn- 
femble  pour  faire  évanouir  les  irrégularités  en  prenant  un 
terme  moyen.  Mais  je  n’ai  pu  parvenir  à rien  de  périodique 
ou  de  confiant.  Cette  variation  dépend  sûrement  de  la  com- 
binaifon  de  difterenres  caufës. 

• 

$•  lî7.  §.  117.  Commençons  par  examiner  fi  cette  variation  a 
in'îwnccs  quelque  rapport  confiant  aux  faifons.  En  confùltant  les  Tables 
ts  a un!'  14  , 17  , 30,  il  cft  ailé  de  s’apperccvoir  que  l’ordre  des  mois 
ne  fuit  pas  auffi  conftammcnt  que  les  autres  variations  , celui 
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des  mois  d'étc  : mais  qu’il  y a plus  d’exceptions.  Cependant  le  n.°  t 
de  l’ordre  fc  trouve  en  Juin , Juillet , ou  Août:  n.°  n en  Dé- 
cembre : n.°  1 o en  O&obre , Janvier , Février.  N.°t  deux  fois  en 
Oêtobrc& Novembre.  N.°  3 deux  fois  en  Juin  & en  Juillet.  N.°4 
en  Mai , Août  &c  Septembre.  Il  rieft  du  relie  pas  étonnant  qu’il  y 
ait  ici  plus  d’exceptions,  parce  qu’il  y a sûrement  complication 
de  cailles  qui  n’agiflent  vraifemblablemcnt  pas  toutes  de  la  même 
façon.  Or , li  l’on  prend  les  trimellres , on  trouve  que  le  terme 
moyen  des  fécond  & troilième  trimellres  elt  toujours  plus  grand 
que  celui  du  premier  & du  quatrième  pour  les  quatre  premières 
années  : le  contraire  a eu  lieu  en  r 77  5 , ce  qui  ne  vient  que 
des  grandes  variations  qu’il  y a eu  en  Mars  fie  en  O&obrc.  Ce- 
pendant les  trimellres  d’été  prévalent  pour  la  fomme  de  cinq 
années.  Ce  qui  indique  une  différence  manifefte  de  l’été  à 
l’hiver. 

§.  iz8.  J’ai  aulfi  calculé  féparément  les  termes  moyens  pour  s.  2m. 
les  variations  qui  le  font  à l’Ell , & pour  celles  qui  fe  font  à influence  rtc* 
l’O.  On  voit  par  finlpeâion  des  mêmes  Tables,  i.°  Qu’on  peut  varSionjo'r* 
appliquer  à l’ordre  des  mois  tout  ce  que  nous  venons  de  dirc?  & Occid. 

& même  que  les  exceptions  font  encore  plus  nombreufes. 
z.°  Qu'en  prenant  la  fomme  du  fécond  fi t du  troilième  trimellrc, 

& celle  du  premier  &c  du  quatrième,  il  y a une  prépondé- 
rance manifclle  de  l’été  fur  l’hiver.  Il  n’y  a en  cela  qu’une  feule 
exception  en  1775  pour  les  variations  orientales:  enfin  qu’en 
177a  Sd  1775  , le  fécond  fi c le  premier  trimellrc  ont  été  plus 
grands  que  le  troilième , qui , fans  cela , a été  conflamment  le 
plus  grand  dans  les  autres  années. 

Il  en  réfultc  donc  en  général  que  les  variations  des  déclinai - 
fons  diurnes  moyennes  font  plus  grandes  en  été  qu’en  hiver , 
que  par  conféquent  le  changement  de  dcclinaifon  , fuppofe 
même  provenir  d’une  feule  caufe,  le  magnétifme  de  la  terre, 
ne  fe  fait  pas  d’un  mouvement  uniforme,  mais  admet,  même 
dans  fa  progrelïion  , •fût-elle  d’ailleurs  fuppofée  confiante  vers 
le  même  fons  , un  période  annuel  ; 8d  qu’ainfi  le  plus  grand 
éloignement  de  b terre  au  foleil , ou  la  plus  grande  chaleur , 
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ou  quelqu’autre  caufequi  dépend  de  cette  fituatîon  du  globe; 
ou  du  moins , une  caufo , qui  a un  rapport  confiant  avec 
cette  fîtuation  , concourt  à produire  des  changemcns  dans  les 
déclinaifons  moyennes  : ce  qui  n’avoit  pas  encore  été  remarqué; 
que  je  fâche. 


s. h?.  §.  119.  Jetons  encore  un  coup-d’ocil  fur  ces  deux  fortes 

Autre?  con-  de  variations , celles  qui  fe  font  à l’Eft , & celles  qui  fe  font 

ftdstanons  fur  % lv~  „ * 

ccs  Y\tiiuucns.  à A C/UClt. 


Enconfultant  les  Tables,  on  remarque,  t.°  Qu’il  y a des  mois 
où  la  variation  moyenne  orientale  , lurpaffe  l’occidentale  , &: 
d’autres  où  elle  en  cfl  furpaflée.  2..0  Qu’en  prenant  les  trimeftres , 
fcmcflres,  & les  années  entières , les  différences  font  très-petites. 
3.0  Que  le  nombre  des  mois  où  la  variation  moyenne  orientale 
furpafle  l’occidentale , cfl  plus  grand  que  le  nombre  de  mois 
où  le  contraire  a lieu.  Cela  a lieu  aufîî  pour  les  trimeflres  : ce 
qui  cfl  affez  naturel,  puifqu’cn  général  la  dcclinaifon  a diminué 
pendant  ces  cinq  années.  4.0  Si  l’on  a égard  au  nombre  de  fois 
que  la  variation  de  ces  déclinaifons  moyennes  a été  orientale 
ou  occidentale  pendant  ces  cinq  années  ( V oy.  Suppl.  Table  14, 
17,  30  ,pcg.i9),  on  voit  que  ces  nombres  ne  fui  vent  aucun 
ordre  régulier.  En  1771 , 74  & 75  , le  nombre  des  variations 
occidentales  a prefquc  toujours  furpaffé  celui  des  orientales  -, 
& cela  a toujours  eu  lieu  dans  les  trimeflres.  En  1771  & 73, 
au  contraire , l’exccs  a été  tantôt  d’un  coté  , tantôt  de  l’autre , 
& fur  toute  l’année  les  différences  ont  été  tics-peu  fenfîbles. 


Si  l’on  confulte  attentivement  les  * fommes  des  trimeflres 
d’été  & des  trimeflres  d’hiver  ,on  trouve  qu’en  1771  , 1 77*.  & 
1773  , le  nombre  des  variations  orientales  a toujours  furpafle 
celui  des  occidentales  en  hiver  , & que  le  contraire  a eu  lieu 
en  1774  & 1775.  été,  ce  même  excès  n’a  eu  lieu  que  pour 
la  fouie  année  1771  , dans  les  autres  le  nombre  des  variations 
occidentales  a furpafle  celui  des  orientales.  Si  l’on  prend  les 
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îommes  des  cinq  années , on  trouve, .T.  v . •. . TV . . .1 

Var.  Or.  Var.  Occ. 

I.  & IV.  Trimeftre. . . 31 6 ...  395 

II.  & III.  Trimeftre.. . 40  6 ...  4 <7 

Où  l’on  voit  que  le  nombre  des  variations  occidentales  a 
prévalu,  généralement  parlant:  conclufion  très -differente  de 
celle  que  j’aurois  eue  en  n’ayant  égard  qu’au  réfultat  des  an- 
nées 1771  , 1771  & 1773  i j’aurois  trouvé  alors  qu’en  hivet 
les  variations  orientales  ont  été  plus  nombreufes  que  les  occi- 
dentales, & qu’au  contraire  celles-ci  ont  été  un  peu  plus  nom- 
breufes en  été  : tant  il  eft  vrai  que  des  obfcrvations  fuivies  pen- 
dant long-temps , fourniffent  quelquefois  des  rélultats  contraires 
à ceux  qu’on  avoir  déduit  d’un  plus  petit  nombre. 

Jufqu  a préfent  je  n’ai  pu  découvrir  d’autre  régularité  dans 
la  grandeur  de  ces  variations  des  déclinaifons  moyennes , que 
celle  qui  a rapport  à l’influence  des  faifons. 

§.  130.  Cette  influence  des  faifons  fait  voir  que  le  magné- 
tifme  de  la  terre , en  tant  que  tel , n’eft  pas  la  feule  caufc  de 
changement  de  déclinaifon  : & quoique  celui-ci  fuit  produit 
par  une  feule  caufc  cofmique  générale  , éette  caufe  eft  cepen- 
dant modifiée  par  d’autres  qui  agifîcnt  différemment.  Or , comme 
ces  déclinaifons  moyennes  & leurs  variations  différent  pour 
des  Aiguilles  pofees  très -près  l’une  de  l’autre  , il  me  paroît 
évident  que  les  Aiguilles  contribuent  elles-mêmes  à ce  change- 
ment , & je  ne  doute  pas  que  ce  ne  foit  la  caufe  dont  nous 
avons  déjà  parlé.  Voici  ce  qui  a eu  lieu  pour  une  année  entière, 
par  rapport  à la  variation  des  déclinaifons  moyennes  diurnes. 
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On  voit  par -là  que  les  mouvemens  font  oppofés  le  tiers  du 
temps,  & quainfi  la  dcclinaifon  moyenne  augmente  fouvent 
pour  une  Aiguille,  dans  le  temps  qu’elle  diminue  pour  l’autre i 
ce  qui  ne  devroit  pas  être , fi  la  dcclinaifon  moyenne  étoit  pro- 
duite par  une  came  parfaitement  cofmique. 

Les  deux  Aiguilles , n.#  4 & n.°  6 , font  mieux  d’accord  en-  * 
tr’ellcs  : voici  ce  qui  a lieu  pour  le  premier  trimeftre  de  cette 
année. 

Mêmes.  Divers.  Oppofcs.  Somme. 

N.°  A & N.°  4 ...  54  ...  z ...  35  ...  91 

N.°  4 & N.D  6 ...  6 3 ...  t ...  17  ...  91 

Pendant  le  fécond  trimeftre  de  1 776 , on  a eu  les  mouvemens  J 
Memes.  Divers.  Oppofés,  Somme. 
N.°A&N.°4  ...  5 6 ...  I ...  34  ...  90 

N.°6&N.°4  ...  61  ...  I ...  30  ...  90 

Ce  qui  fait  voir  évidemment  qu’une  partie  de  ces  change- 
mens  de  dcclinaifon  moyenne , dépend  des  Aiguilles  memes. 

Je  renvoie,  fur  ce  fujet,  à ce  que  /ai  dit,  Chap.  IX,  §§.  zotf. 
Kfeq. 


Digitized  by  GoogI 


SUR  LES  AIGUILLES  AIMANTÉES. 


ï°î 


CHAPITRE  III. 

Du  changement  menflruel  & annuel  de  Déclinai  fini 

f,  z 3 1 . Le  changement  de  déclinaifon  que  nous  allons  exa- 
miner eft , pour  ainlî  dire , le  réfultat  de  routes  les  autres , & 
il  fcrnble  qu’on  devroit  pouvoir  s’attendre  à y trouver  un 

Î>rogrcs  plus  régulier,  parce  que  les  irrégularités,  réparties 
ür  un  beaucoup  plus  grand  cfpace,  & fe  dctruilànc  en  partie, 
femblcnt  devoir  devenir  moins  fcnfiblcs. 

J’examinerai  trois  variations  particulières.  La  première  , que 
je  nommerai  variation  menflruel  le  horaire  : la  féconde , c’eft 
la  variation  menfiruclle  extrême , §.  2 3 4 , & la  troifième , c’eft 
la  variation  menflruelle  moyenne , §.  237. 

§.  131.  J’entends  par \variation  menflruelle  horaire , les  diffé- 
rences qu’il  y a entre  le  maximum  & le  minimum  de  chaque 
mois  , pour  chaque  heure  , les  Tables  1 6 , 17  , 1 8 , 8c  n.°  6 
de  la  Table  3 6 , contiennent  ces  variations.  En  les  confultant , 
on  voit  qu’il  n’y  a aucune  régularité  dans  l’ordre  dans  lequel  ces 
mois  fc  fuivent  , ni  dans  les  heures  auxquelles  ces  maxima 
ont  lieu.  En  177 1 , par  exemple , Le  maximum  de  chaque  heure, 
ne  fc  trouve  qu’en  Août,  Février,  Juillet , Septembre  : en  1772, 
qu’en  Mai,  Juin , Juillet,  Septembre , Octobre.  En  1773  > qu’en 
Janvier  , Septembre , Octobre. 

Au  contraire,  les  minima  fe  trouvent,  en  1771 , en  Janvier 
& Novembre  : en  1772  , en  Janvier , Avril , Novembre  : en 
,77j>cn  Mai,  Novembre,  Décembre.  Il  en  eft  de  même 
pour  les  heures  où  les  maxima  & minima  ont  lieu. 

§•  2-33.  II  faudra  donc  fc  contenter  d’examiner  les  termes 
moyens  de  ces  variations.  Je  les  ai  déterminés,  en  diviiânt  leur 


s.  131. 

Divifion 
du  fujet. 


S.  i)ï. 
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fommc  par  leur  nombre.  Tous  ces  nombres  fe  trouvent  dans 
la  colonne  dixième  des  Tables  r , z , 3 , & n.°  i , Table  3 6. 

En  comparant  l’ordre  des  mois,  félon  lequel  ces  variations 
ont  lieu , on  s’apperçoit  encore  de  la  loi  des  faifons , quoiqu’il 
y ait  beaucoup  d’exceptions.  Cette  loi  reparoît  cependant 
dans  toute  fa  force  pour  les  trimeftres , & fur-tout  dans  les 
, termes  moyens  des  trimeftres  d’été  & d’hiver.  Les  premiers  font 
plus  grands  que  les  féconds  en  1771  , 1772.  & 1775.  Mais  ils 
font  plus  petits  en  1773  & 1774.  Cette  exception  me  paroît 
provenir  de  la  caufe  fuivante.  Dans  les  mois  de  Juin  & Juillet 
1773  , il  y a eu  beaucoup  d’agitations  irrégulières  dans  le 
mouvement  de  l’Aiguille,  ainfi  qu’il  paroît  par  la  Table  des 
déclinaifons  diurnes  moyennes.  J’ai  ôté , pour  trouver  les  termes 
moyen  stous  les  jours  manifèftcment  irréguliers.  Mais,  par -là 
meme , j’ai  ôté  tous  ceux  où  cette  variation  a été  la  plus  grande.’ 
Pour  1774,  cette  exception  provient  du  très -grand  changement 
de  déclinaifon  qu’il  y a eu  en  Oéèobre. 

Il  fera  bonde  remarquer  encore  que  la  variation  menftruelle 
horaire  moyenne  a été  plus  petite  en  1773  qu’en  1771  :en 
1771  qu’en  177» , & en  1775 , elle  a été  plus  petite  qu’en 
1773  : mais  en  1774  elle  a été  un  peu  plus  grande  ; ec  qui 
provient  fur-tout  des  grands  changcmens  dç  déclinaifons  qu’il  y 
a eu  en  Oétobre  & Décembre. 

s.  ij4.  §.  234.  J’entends  par  variation  menjlruelle  extrême  celle 
Variation  qui  a lieu  entre  le  maximum  & le  minimum  d’un  même  mois. 
extrême'1*  ^ rrouvc  dans  la  colonne  3 des  Tables  1,2,  3 , 3 6.  J’ai 
pris  auffi  cette  différence  pour  les  trimeftres.  Enfin  j’ai  pris  le 
terme  moyen  des  variations  menftruelles , ce  qui  m’a  donné  le 
medium  de  cette  variation  pour  chaque  trimeftre.  V oyez  colonne 
4 des  memes  Tables. 

Or,  en  confultant  les  Tables,  on  voit  facilement , i.°  Qu’il 
y a dans  l’ordre  des  mois  beaucoup  d’aberrations  de  la  loi  des 
» faifons,  dont  nous  avons  parlé  ci-deffus  : z.°  Qu’en  prenant  les 
termes  moyens  & ceux  des  trimeftres  d’été  & d’hiver , les  premiers 

furpaffent 
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furpafîcnt  les  féconds.  Il  n’y  a d’exception  que  pour  1774,  ce 
qui  provient  des  très-grands  changcmens  de  déclinaifon  qu’il 
y a eu  en  Oétobre  & Décembre.  Cette  loi  fe  manifefte  donc 
encore  en  general.  3.0  Cette  même  loi  fe  manifefte  encore  en 
I1771  8c  1771,  en  prenant  les  variations  extrêmes  des  trimeftres 
d etc  & d’hiver  : mais,  en  1773  8c  1774,  ces  variations  font 
égales  , & en  1775  , celles  des  trimeftres  d’hiver  prévalent. 
On  voit  enfin  4.0  que  l’ordre  des  mois  cft  très-oppofé  à celui 
des  mois  Thcrmomctriques , & à l’ordre  qui  a lieu  pour  l’incli- 
naifon.  Différences  qui  démontrent  qu’il  y a d’autres  caufes  que 
le  changement  de  chaleur , & le  magnétifme  de  la  terre  , 
qui  influent  fur  ces  variations.  Voilà  ce  qui  fuit  de  mes  obfer- 
yations. 

§.  2 3 5 . M.  Musschenbroek  a publié  le  maximum  8c  le  mi- 
nimum des  déclinaifons  qu’il  a oblervécs,  à Utrecht,  en  1719  , 
31  & 3 1 , & cela , chaque  jour  à midi  (v).  J’ai  comparé  ces 
obfêrvacioiis  ( Table  3 8 ) , & j’ai  trouvé , 1 ,°  Qu’il  y a dans  l’ordre 
des  mois  encore  plus  d’aberrations  de  la  loi  des  faifons , qu’il 
n’y  en  a dans  mes  obfcrvations.  2.”  Qu’en  prenant  les  termes 
moyens  des  trimeftres , la  fomme  des  trimeftres  d’été  eft  plus 
grande  que  celle  des  trimeftres  d’hiver  en  1719  & 1731  , mais 
plus  petite  en  1731.  Sur  quoi  il  faut  remarquer  que  M.  Mus- 
schenbroek n’a  pas  féparé  les  variations  irrégulières , & qu’il  y a 
eu  beaucoup  d’Aurorcs  boréales  en  Février,  Mars,  Octobre  & 
Novembre  1772.  Enfin,  en  prenant  les  variations  extrêmes  des 
trimeftres,  la  fomme  des  trimeftres  d’eté  eft  plus  grande  que  celle 
de  ceux  d’hiver  en  1719  , mais  plus  petite  en  1731  & 1732. 

Les  loix  que  j ai  déduites  de  mes  obfcrvations , ne  s’accordent 


(v)  Les  Obfervatioas  de  1729  & 1731 , fe  trouvent  dans  les  Philo/'.  Tranf. 
n i* »*.““««  dans  un  Recueil  Hollandois,  intitulé:  Uitgelec{o  Na- 

tuurkundige  Verhandelingen , Tomel.  Depuis  ce  temps  , M.  Mujjckenbroek  n’a 
rien  publié  fur  ce  filjet  t on  ne  trouve  que  les  m&xima  8c  les  mirtima  des 
années  ■ 7i4 , i 7i  f , I7}C  , dans  les  Mémoires  de  l'Academie  des  Sciences , pour 
C<”SJl-ln^CS  ’ rnais  *1  paroit  que  M.  Mujjchenbroek  envoyoit  fes  Obfervations 
Cn  detail  à M.  Du  Fay.  je  u ai  trouvé  nuftf  part  celles  de  i7>°  & 1 7i  J. 

Tome  FUI.  S f f 


s.  *5  r- 
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fehenbnek. 


Digitized  by  Googl 


s.  mj¥. 

Obfervations 
de  M.  Duin. 


50*  RECHERCHES 

donc  pas  âVfiC  les  réfultats  des  obfervations  de  M.  Musschin- 
broek  , foie  que  ces  loix  n’aient  réellement  pas  eu  lieu  à Utrccht, 
foie  que  ces  différences  proviennent  des  cames  que  j’ai  indiquées. 
Ce  qu’il  y a de  confiant  dans  les  deux  endroits , c’eft  que  l’ordro 
des  mois  pour  les  variations  d’inclinaifon,  a beaucoup  difierc  de 
l’ordre  des  mois  pour  celles  de  déciinaifon. 

§.  i j 5.  Les  obfervacions  de  M.Duin  que  je  poflede,  comma 
je  l’ai  dit,  en  Mff , me  mettent  en  état  de  faire  voir  ce  qui  a 
lieu  à Haarlem  de  1735  » l7 41-  Voilà  la  Table  des  variarions 
extrêmes  pour  chaque  mois. 


• 7MÎ17JS 

17J7 

171  8 

17J9 

1740 

1741 

174» 

Moyen. 

Janvier . . 
Février. . 

17 

2 

49 

18 

4° 

JO 

20 

JO 

1 6 

JO 

I 6 

Mars. . . . 

9J 

41 

14 

JO 

18 

16 

Avril.. . . 

14 

12 

22 

JJ 

18 

JO 

Mai 

j8 

j* 

u 

f 4 

«o 

28 

Juin 

4° 

44 

I 8 

U 

JO 

I f 

Juillet. . . 

if 

«j 

JO 

14 

J 8 

M 

Août. . . . 

je 

4* 

* j 

16 

16 

20 

18 

Septemb. 

JJ 

16 

1 2 

J<J 

26 

18 

Oétobre  . 

44 

9 

«4 

14 

4 J 

14 

Ji 

Novcnib. 

18 

2 2 

9 

18 

J4 

16 

12 

Décemb. 

>4 

ji 

ÎO 

1 6 

a 1 

J.Trim.. . 

2 6 

J4 

11 

jj 

21 

II.Trim. . 

34 

m 

18 

J7 

4« 

14 

III.  Trim. 

îS 

19 

*9 

18 

u 

IV  Trim. 

I J 

J4 

21 

ji 

I J 

22 

I IV.  Tr.. 

17 

2 6 

14 

21 

14-1 

II.lII.tr. 

_____ 

1* 

1 j 

u 

J7 

20 

28 

On  ne  s’apperçoit  pas  ici  de  la  loi  des-faifons , même  dans 
les  termes  moyens  ,aufli  diftinftement  que  dans  mes  obfervations: 
mais  cm  doit  remarquer  que  je  n’ai  pu  féparer  ici  les  décli- 
naifons  irrégulières.  Cependant  la  loi  des  fail'ons  a encore  lieu  en 
prenant  les  termes  moyens  pour  toutes  les  années. 
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§.136.  J’ai  confulté  enfin  les  obfervarions  faites  en  r 7 6 5 , 66 , *• 1 > 6- 

67  , 6 8 , ( Table 40  ):  & j’en  ai  déduit  les  mêmes  concluions , ofafcrvation* 
que  des  obfçrvarions  de  M.  Musschenbroek.  i.  L ordre  des  m. E/igchnan. 
mois  eft  irrégulier  : i.°  La  variation  moyenne  d etc  furpafTe  celle 
d’hiver  en  1765  & 1 766  : elle  lui  a été  égale  en  1768 , & plus 
petite  en  1767.  Enfin  la  variation  extrême  y a etc  plus  grande 
en  été  qu'en  hiver  en  1765,1766,  1767, 1774,  & plus  petites 
en  1768  S c 1775. 

Cette  variation  rieft  donc  pas  fi  régulièrement  d’accord  avec 
les  faifons  que  le  font  les  précédentes , quoiqu’elles  paroiflène 
cependant  y avoir  beaucoup  d’influence. 

§.  137.  Examinons  enfin  les  déclinaifons  moyennes  qui  ont  s.  itr. 
fieu  pour  chaque  mois  Table  1 , z , 3 & 36 , colonne  vx.  rwciinaifon* 

& V1I>  « moyenne:. 

Nous  avons  déjà  fait  voir , ci-deflus , qu’il  n’y  avoit  aucune 
régularité  dans  les  déclinaifons  moyennes  diurnes  : il  n’y  en  a 
guères  plus  dans  les  déclinaifons  moyennes  pour  chaque  mois. 

Il  eft  d’abord  évident  que  la  déclinaifon  moyenne  même 
n’augmente  & ne  diminue  pas  uniformément , mais  quelle 
éprouve  des  fâuts  dans  fa  marche.  Voici  ce  qui  a eu  lieu. 

Elle  a diminué  de  Janvier  jufqu’cn  Avril  1771  y 

Augmenté  en  Avril; 

Diminué  d’ Avril  jufqu’cn  Septembre; 

Augmenté  de  Septembre  jufqu  en  Décembre  ; 

Rcfté  ftationnairc  de  Décembre  1771 , jufqu’en  Février 
i77*  » 

Diminué  de  Février  jufqu’en  Septembre  177X; 

Augmenté  en  Décembre  177Z,  A Janvier  1773  ; 

Diminué  en  Février; 

Augmenté  en  Mars; 

Diminué  en  Avril  & ca  Mai  ; 

2>rr  ij 
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Elle  a augmenté  en  Juin  ; • *'  -1 

Diminue  en  Juillet; 

Augmente  en  Août,  Septembre,  O&obre; 

Diminué  en  Novembre  ; 

Augmenté  en  Décembre  177}  , Janvier  & Février  1774* 

Diminué  en  Mars  ; 

Augmenté  en  Avril  ; 

Diminué  en  Mai  & Juin  ; ; 

Augmenté  de  Juin  en  O&obre; 

Diminué  d’Oélobre  1774,  jufqu’en  Août  1 77 S y 

Augmenté  en  Août  1775; 

Diminué  en  Septembre  & Oélobre  ; 

Augmenté  en  Novembre  & Décembre. 

Le  mouvement  n’eft  doijc  rien  moins  qu’uniforme; 

§.  1 j 8 . On  ne  trouve  guères  plus  de  régularité , en  prenant  les 
déclinaifons  moyennes  pour  les  trimeftres  : ce  n’eft  qu  en  les 
prenant  pour  les  femeftres  que  j’ai  trouvé  un  progrès  confiant 
pour  les  trois  premières  années  : mais  il  s’eft  évanoui  dans  les 


fûivantcs.  En  voici  la  Table.. 

fl.  Semeftrc.7. . 
-*77 1 \n.Semeftre. . . . 

Déclinai!.  Différ, 

«9°  35' 

48  + r J ‘ 

177a- 

fl.  Sem 

[il.  Sem 

47  ~ * 
37  — 

1773  • 

fl.  Sem.  ...... 

[il.  Sem 

1 8°  30  — 67 
ti  — 9 

*774  ^ 

fl.  Sem .' 

31  +10 

[il.  Sem 

40  4-  9 

*775  ' 

fl.  Sem 

[il.  Sem,  »v.. .. 

J 7°  a7  -7J 
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SUR  LES  AIGUILLES  AIMANTÉES.  50* 
On  voit  donc  que  la  déclinaifon  a conftamment  décru  pen- 
dant deux  ans  & demi , pour  augmenter  enfuite  pendant  un 
an j diminuer  enfuite  encore:  actuellement  elle  paroît  augmen- 
ter un  peu. 

On  ne  peut  donc  gucres  fuppofer  que  la  dcclinaifon  pri- 
mitive agiffe  toujours  en  meme  ïens  j &: , quand  on  le  luppo- 
feroit , il  refteroit  toujours  certain  que  fon  mouvement  ne 
feroit  pas  régulier , puifque  les  différences  vonr  tantôt  en 
croiffant , & tantôt  en  décroiffanc. 

La  déclinaifôn  moyenne  , prife  pour  les  femeftres  , a donc 
diminué  ici  de  z°  36'  en  deux  ans  & demi  : & fi  l’on  prend  la 
différence  entre  le  maximum  8c  le  minimum  pour  ces  cinq  années, 
on  aura, j 

Maximum  = io°  1 5',  le  zo  Mars  177Z,  à z & 3 h. 
Minimum  — 1 6°  50',  le  19  Octobre  1775 , à 7 h.  du  foir. 

Différence  = 50  zj' 

Si  l’on  prend  les  mouvemens  irréguliers,  on  aura  .vrr. VT! 

Maximum  = zo°  5 6',  le  z 1 Juin  1772, à 1 1 h.  du  foir  Aur.  bor. 
Minimum  = 1 40  5 z',  le  18  Juillet  1 77  3 , à j h.  Aurore  bor. 

Différence  = 6°  4',  pour  le  plus  grand  cfpace  que  j’aie  va 
parcourir  à l’Aiguille  en  cinq  années,  & même  en  deux. 

§.  Z39.  On  voit,  par  les  Tables  pour  177Z  &c  1773  > qu® 
l’ordre  des  mois  ne  s’accorde  pas  avec  celui  qui  a lieu  pour  les 
inclinaifons.  Voici  les  inclinaifons  moyennes  qui  ont  eu  lieu  pour 
les  trimeftres. 


‘771.  I77J. 


I.  Trim.  . 

. . 69*  + 6-63’ 

I.  Trim.  : . 

. 69° + 49.76 

n 

. • 4-  24-8 

II 

+ 59-26 

ni 

. . +8*i 

III 

. + 46- 16 

IV 

+ 44-42 

IV. 

. 7I°+  2 

I.  Semeft. 

. . 69°  + 15.72' 

I.  Semeft.  . 

. 69*  + 54-6' 

& 1+  » • • « 

. . ±26-26 

11 

. 7©°+  24-8' 

s ■ *11. 

Rapport  êe 
la  ddcliuaifoit 
iU’mclinoil'ya. 
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De  forte  que  l’inclinaifon  a prefque  toujours  crû  , à chaque 
trimeftre,  &:  qu’en  général,  elle  a beaucoup  augmenté  pendant 
ces  deux  années. 

Je  remarquerai  enfin  que  la  différence  entre  les  déclinaifons 
moyennes  de  deux  mois  confécutifs  peut  aller  à 3 a ou  33', 
comme  cela  a eu  lieu  en  “*..1771  & en  1774:  & que 

la  différence  entre  le  maximum  & le  minimum  peut  aller  à 1* 
5 5'  en  un  an,  comme  cela  a eu  lieu  en  1774  , & à un  i°  zo' 
en  un  mois , comme  en  Oétobre  1 774. 

§.  140.  Ce  que  j’ai  dit  du  peu  d’uniformité  qu’il  y a dans  le 
changement  de  dcclinaifon , fë  confirme  par  les  obfêrvations 
de  Sparendam , Élites  depuis  1765.  Voici  ce  qui  y a eu  lieu. 


1765 

"F.  Sem.  ; ^ . 

Dcclinaifon. 
19°+  56.4 

Différ. 
+ 6.3' 

H.  Sem.  . . . 

+ 59-7 

4-  6.3 

1766 

'I.  Sem.  . . . 

20°+  6 

4-  6.3 

II. Sem.  . . . 

+ 26 

4-  20 

1767] 

fl.  Sem.  . . - 

+ 5*5 

— 20 . j 

III.  Sem.  . . . 

+ 8.9 

4-  3*4 

J 768  J 

fl.  Sem.  . . . 

+ £>4 

— a- j 

[Il.Sçm.  . . . 

4-  8*6 

4-'  2-2 

1769  ■ 

f I.  Sem.  . . - 

4-  5-8 

— 2-8 

[Il.Sera.  . . . 

+ x -6 

— 4-2 

1770. 

. I.  Sem.  • ..  . 

19°  -4-58-3 

— 3*3 

3771 1 

f L Sera.  . . . 

ao° 4-  5-9 

4-  7*6 

t II. Sem.  . . . 

i90  + 49-6 

— 16.3 

177* 

I.  Sem.  . . . 

+ 35-i 

— 14*5 

II. Sem.  . . . 

+ 29.  x 

— 6 

1774 1 

I.  Sem.  . . . 

20° + 15 

+ 45-9 

II. Sem.  ..  . . 

4-42.65  -f  *7 • 65 

1775  4 

I.  Sem.  . • . 

2i°4- 14 

4-31*35 

II.  Sem 

4-  36-3 

4-22.3 

De  progrès  y cft  donc  très -irrégulier. 
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Voici  enfin  le  plus  grand  efpace  que  l’Aiguille  ait  parcouru 
en  10  ans. 

Maximum  . . 220  jo',  le  10  Oétobre  1775  à 10  h.  du  foir. 

Minimum ...  1 70  20',  le  7 Juin  *774 , à 6 , 7 , 8 h.  du  foir  J 

Différence...  50  30' 

Cet  efpace  parcouru  eft  très-confidérable  ; car  il  l’a  été  en  uni 
an  & quatre  mois.  Il  femble  que  l’Aiguille  aie  eu  des  variations 
beaucoup  plus  grandes  dans  ces  deux  dernières  années ■,  car,  « 
de  1762  en  1773  , on  a eu 

Maximum  . . ==  io°  1 8'  en  Février  1768. 

Minimum . . . = 1 90  25'  en  Septembre  1768. 

Différence . . . = 53' 

$.  241.  Les  obfervarions  que  M.  Duin  a faites  à Haarlem  î-  mt-' 
confirment  la  même  chofe,  comme  on  le  voit,  §.238.  Mais  le  obien-anon» 
progrès  y cft  encore  plus  irrégulier  , en  ce  qu’on  ne  remarque 
rien  de  confiant  dans  les  années  mêmes.  Ces  dcclinaifons  font 
les  termes  moyens  obfervés  à midi.  Or  r dans  ce  petit  nombre 
d’années,  le  changement  de  déclinaifon  s’eft  monté  à 1*  28' 
en  1741  : & la  plus  grande  différence  a été  de  30  15';  car 
on  a eu » 

Maximum  . . = 16°  10',  le  14  Mai  1741. 

Minimum . . . = 1 20  5 5',  le  4 Mars  173  5. 

Variation . . . . = 30  1 5' 

$•  14t.  M.  Musschenbroek  n’ayant  publié  que  le  maximum  s.  r+r. 
te  le  minimum  des  déclinaifons  qu’il  a obfervées  chaque  mois  obfenratîon* 

nt-  , • . r.  ^ de  M.  Mu[- 

a utrccat  , je  ne  puis  faire  ulage  que  des  termes  moyens  fkaitoa, 
arithmétiques.  Ils  diffèrent  ordinairement  des  moyens  vrais, 
quelquefois  de  1 2'.  Voici  ce  qui  réfulte  des  obfervarions  de 
M.  Musschenbroek. 
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Déclin.  Différ. 


I/zp 

'73  * 
*735 


I.  Sein. . 

II. Sem. . 

I.  Semv 

II. Sem.  . 

I.  Sem. . 

II. Sem. , 


d 

d 

f 


Pour  les  années  entières , on  a 


13°  *'  + 

13°  **'  + 

14"  59'+  i°47 

* 4°  5 *' — 8' 

* 3°  3 8 — i°  1 i' 

*3°  3°/-  7~ 


• Déclinaifon.  Différ. 

1719 , déclinaifon,  1 3°-)-  9'  — i°4<î' 

1731 *4“+  55'  ~ 46' 

1 732- *3°+  34'  — *i' 

«734  * 3U+  *7 î' — 

*735  * 3°  + 47ï'+  10' 

173^  » • • *3°+  7ï—  4°' 

Où  l’on  apperçoit  beaucoup  d’irrégularités.  Il  cil  vrai  qu’il 
y a moins  de  fonds  à faire  fur  ces  Ôbfervarions  que  fur  les 
précédentes , dont  je  pofsède  les  Journaux  détaillés. 

§.143.  Il  cft  donc  certain , i.° Que  les  augmentations  & les 
diminutions  des  déclinaifons  les  plus  générales  , celles  qui  fe 
font  d’année  en  année,  n’ont  pas  lieu  conftamment  : mais  que 
la  déclinaifon  , meme  moyenne  pour  une  année  entière , aug- 
mente tantôt.,  & diminue  tantôt.  z.°  Que  même  dans  le  temps 
où  le  mouvement  fe  fait  pendant  quelques  années  en  meme 
fens , il  n’eft  pas  uniforme,  puifque  les  différences  font  tantôt 
grandes  & tantôt  petites.  D’où  il  réfulte,  que  fî  ces  caufcs  dé- 
pendent en  entier  d’une  caufc  générale , du  noyau  magnétique 
terreftre  , il  faut  que  ce  noyau  éprouve  continuellement  des 
changcmcns  de  force  dans  fes  différentes  parties , ou  des  balan- 
cemcns  dans  fa  pofition  ( §.  106.  feq.  ) ou  que  l’acfion  do 
cette  caufe  générale  foit  modifiée  par  beaucoup  de  caufcs  étran- 
gères différentes  en  différons  lieux. 

§.  144.  Cette  dernière  alternative  me  paroit  la  plus  pro- 
bable: je  renvoie  à ce  que  j’en  ai  dit  (Chapitre  iv),  & à ce 

qui 
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qui  fera  difeuté  dans  le  Chapitre  v.  Je  me  contenterai  d'a- 
jouter ici , que  fi  ces  changcmcns  étoient  dûs  en  entier  à la 
caufc  cofmiquc , il  ne  fc  pourroit  pas  que  la  déclinaifon 
moyenne  augmentât  pour  une  Aiguille , & diminuât,  en  même- 
temps  , pour  d’aucrcs  placées  à côte  de  la  première.  Or 
nous  avons  déjà  vu  ci-defifus  (§.  13 7),  que  cela  a lieu  pour 
la  déclinaifon  moyenne  diurne:  & la  Table  fuivante  fait  voir 
que  cela  a encore  lieu  pour  les  déclinaifons  moyennes  de  chaque 
mois.  Les  nombres  indiquent , en  minutes , les  grandeurs  de  ce 
changement. 


177  f. 

N.°  A. 

N.°  IV. 

Avril -Mai 

— II  . . . 

— 4 

Mai -Juin 

— 4 . . . 

— 14 

Juin -Juillet 

— 4 . . . 

- 18 

Juillet- Août 

+ 6 ... 

— I 

Août -Septembre 

— 4 . . . 

— L 

Septembre- Oftobrc  . . . 

— z . . . 

+ î 

• Odobre- Novembre  . . . 

+ 7 - - • 

+ î 

Novembre  - Décembre . . 

+ 3 ••• 

+ 9 

Décembre- Janvier  . . 

+ 1 ... 

+ 3 

I77«.  N.°  A. 

N°  IV. 

N.° 

Janvier- Février. . . + z . 

• • + 3 • 

• . * 

Février  - Mars  ....  — 6 . 

. . +10  . 

..  + 1 

On  voit  donc  que  les  différences  font  quelquefois  allez  con- 
fidérables , & qu’il  y a beaucoup  plus  d’accord  entre  les  nou- 
velles Aiguilles , qu’entre  le  n.°  A & le  n.°  4 , ou  le  n.°  A & le 
n-°  vi.  Tout  nous  ramène  donc  toujours  à la  même  conciufion -, 
favoir , que  les  changemens  dépendent  en  partie  des  Aiguilles 
mêmes  : je  renvoie  à ce  que  j’en  ai  dit , Chap.  vu , & Chap.  jx, 
& Partie  I,  Chap.  xjx  , §.  38 $.feq. 


Tome  F 111,  T 1 1 


obTcmSct  ii- 
li -tais. 
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CHAPITRE  IV. 

Des  Variations  eau  fées  par  L’Aurore  boréale  : 
jufju’oà  elles  font  régulières. 

s.*4t.  5.  245.  o n sait  que  l’Aiguille  s’agite  confidérablement  quand 

Remarques  l’Aur.  bor.  paroît , & même  quelque  temps  avant  & apres  l’appa- 
fô«dTl'Au-  rition  de  ce  phénomène:  mais  il  en  eft  de  cette  variation  .comme 
rure  boréale,  de  toutes  les  autres  de  l’aimant  ; elle  n’eft  pas  confiante:  elle  a 
lieu  à Torne\  : mais  MM.  Mallet  &Pictet  n’ont  pu  l’obferver 
à Ponoi  & à Vmba  en  1769  : elle  eft  considérable  à Stockolm 
& à Upfal  : mais  elle  n’a  pas  lieu  à Pétersbourg.  M.  Beguelin 
n’obferva  pas  la  moindre  variation  à Berlin  pendant  la  fàmeulê 
Aur.  bor.  du  î 8 Janvier  1 770(0'),  qui  agita  l’Aiguille  fi  fortement 
à Tyrnaw  en  Hongrie  (x)  & à Jena  (y).  On  a quelquefois 
obfervc  de  ces  irrégularités  à Sparendam , & elles  ont  été  tres- 
fenfiblcs  à Londres  en  1 7 5 9.  On  s’en  eft  apperçu  aufti  en  d’autres 
endroits  de  l’Angleterre , comme  en  1750  llVelf,  ville  de  la 
Province  de  Norfolk  (\).  Je  ne  connois  pour  la  France  que  les 
obfervations  du  P.  Cotte.  Cet  excellent  Obfervateur  paroît 
avoir  m , lui-même , quelques  agitations  irrégulières  de  l’Ai- 
guille (a).  Il  n’en  remarqua  cependant  aucune  les  19  & 20 
Février,  le  3 Mars  1771  : le  11  Septembre  & 20  dOûobre 
1773  , jours  où  j’ai  obfervé  ici  les  memes  Aurores  boréales, 
avec  des  fortes  agitations.  Nous  parlerons,  ci  - apres  , dune 


(v>)  Nouv.  Mém.  de  Berlin , TomtJ,  p.?î. 

(x)  Journal  des  Savans  , 1770,  Juillet , Septembre  , p.  dt  la  rcimprijpça, 

(y)  U'iJtburg  , Btobacktungcn  o{  Norligt. 

(îj  PM.  Tranf.  Vol.  XLVI,  P-  Si- 

(•)  Journal  des  Savans , > 7S3 , Mars,  in- 4-® 


Digitized  by  Google 


SUR  LES  AIGUILLES  AIMANTÉES.  115. 
obfcrvation  de  M.  Duhamel.  M.  Kalm  ne  remarqua  aucune 
variation  à Philadelphie , dans  une  Aiguille  qu’il  obfcrva  avec 
foin  pendant  l’Aurore  boréale  du  16  de  Février  1750,  laquelle 
agita  puiffàmmcnt  l’Aiguille  à Stockolm (b). 

§.  2.46.  11  paroît  donc,  en  général,  que  cette  agitation  de 
l’Aiguille  n’a  pas  lieu  par-tout  j peut-être  cependant  faudroit-il 
des  obfervations  continuées  avec  foin  pendant  bien  du  temps , 
pour  former  quelques  conduirons  certaines  là-dclïiis.  Car , 1 .“ 
il  eft  certain  que  cet  effet  n’a  pas  toujours  lieu  également  dans 
le  meme  endroit  : depuis  le  premier  Janvier  1771  jufqu’au  4 
d’Avril  '1774,  j’ai  vu  60  Aurores  boréales  bien  déterminées: 
or  il  eft  arrivé  1 5 fois , favoir  les  4 & 9 O&obre  j 1 2.  Novemb. 
1771  , 6 Février,  5 & z8  Mars,  19  Avril  , 17  Septembre, 
1}  & 30  Odobre  1771;  le  11,  23  Mars,  &7Ôdobre  1773, 
que  l’Aiguille  n’a  pas  fouffert  le  moindre  changement.  Je  pafïè 
fousfilcnce  quelques  autres  jours  d’ Aurore  boréale,  où  l’agitation 
de  l’Aiguille  a écé  très-petite , tandis  que  d’autres  fois  j’ai  vu 
des  variations  de  plus  de  z°,  de  30  , & même  de  40. 

z.°  J’ai  vu  pins  d’une  fois,  & fur-tout  le  1 de  Mars  1771  ; 
que  l’Aiguille  reftoit  tranquille  pendant  toute  la  durée  du 
Météore , ôc  ne  recommençoit  à s’agiter  que  vers  la  fin  du 
phénomène , ou  quand  il  étoit  déjà  évanoui.  Je  l’ai  quelquefois 
vu  s’agiter  alors  beaucoup  , ce  qui  prouve  qu’il  peut  y avoir 
des  cas  où  le  temps  auquel  on  obfcrve  l’Aiguille , n’cft  rien 
moins  qu’indifférent. 

3 .“  Enfin  , depuis  que  j’obferve  mes  trois  Aiguilles , j’;jj  vu 
que  quand  même  elles  s agitoient  toutes  trois , leurs  variations 
croient  quelquefois  fort  inégales.  Par  exemple,  le  18  de  Mars 
1776 , l’Aiguille,  n.°A,  ne  parcourut  que  41',  & l’Aiguille, 
n.°  4 , en  parcourut  70', 


Cb)  Hifloire  de  l’Aurore  Boréale,  par  M.  fVargeatin  , inférée  dans  les 
Mémoires  de  Suède,  pour  17 s 3, 


T 1 1 ij 


i.  i4<f- 
Confc^uencei. 
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J.  147. 

Nouvelle  dffc. 
fur  l’effet  de 
l’Aurore  bor. 
fur  l’Aiguille. 


jt*  RECHERCHES 

II  n’y  a donc  rien  de  régulier  dans  tout  ceci  : je  n’ai  auflfi 
rien  pu  remarquer  de  tel  dans  le  mouvement  de  l’Aiguille  , 
avec  quelque  foin  que  j’aie  examiné  plusieurs  centaines  d’ob- 
fervations.  Cn  dit  cependant  que  M.  Hellant  a trouvé 
quelques  loix  de  la  variation  magnétique  pendant  l’Aurore 
boréale.  Mais  ce  que  ce  Phyfïcien  a fait  là-deffus,  n’eft  pas 
parvenu  à ma  connoillance.  • Et , comme  les  obfervarions  de 
MM.  Hiorter  , Wargentin,  Canton  , & les  miennes  pro- 
pres , ne  donnent  qu’itrégularités , je  crois  ne  devoir  entrer  dans 
aucun  détail  là-dclfus.  Je  ferai  cependant  obferver  qu’il  eft 
eflènticl , pçur  bien  connoître  les  mouvemens  diurnes , d’avoir 
égard  à ces  effets  de  l’Aurore  boréale.  Car  on  a déjà  vu , ci-defTus , 
(§.ioi  feq.  ) que  les  mouvemens , n.°*  5 , 6 , 7,  font  très-fouvent 
précédés , accompagnés  ou  fuivis  d’Aur.  bor.  J’ai  aufïi  fouvenc 
remarqué  qu’il  y a quelqu’Aurore  boréale  en  chemin , quand  le 
maximum  tombe  à 5 ou  6 h.  du  foir. 

§.  147.  Ces  raifons  m’engagent  à dire , que  je  crois  avoir 
découvert  un  autre  effet  de  l’Aur.  bor.  qui  eft  plus  confiant,  & 
allez  régulier  : c’eft  qu’ordinairement  la  déclinaifon  moyenne  aug- 
mente beaucoup  à l’approche  de  l’A.  B.  quand  même  l’Aiguille 
ne  fouffre  pas  la  moindre  irrégularité  dans  fon  mouvement, 
ou  quand  meme,  fi  elle  en  fouffre,  on  omet  les  jours  où  cette 
irrégularité  a lieu  depuis  que  cette  augmentation  ou  diminution 
m’eft  connue  j elle  m’a  fou  vent  fervi  à prédire  des  Aur.bor.  & j'ai 
rarement  été  trompe.  Je  crois  devoir  mettre  cet  effet  parmi 
les  réguliers:  1 .°  parce  qu’tl  a lieu  allez  conffamment  : 2. “parce 

3u<ÿe  changement  fe  fait  fouvent  par  degrés , quelques  jours 
avance.  Les  Tables  11  $c  fuivantes,  & 37  contiennent  les 
déclinaifons  diurnes  moyennes  pour  3 ans  & 3 mois.  Je  m’en 
tiendrai  uniquement  à ces  obfervarions , tant  parce  que  le  même 
effet  a eu  lieu  les  années  fuivantes , que  parce  que  je  me  verrois 
borné  aux  feules  obfervarions  d’Aurore  boréale  que  j’ai  pu  faire 
moi -même,  & à un  très-petit  nombre  d’autres  : au  - lieu  que 
pour  les  trois  années  précédentes  j’ai  pu  faire  ufage  des  obler- 
varions  faites  à Montmorenci , à Berlin  , & à Pctersboutg. 


♦ 


Digitized  by  Googl 


SUR  LES  AIGUILLES  AIMANTÉES.  517 

§.  148.  Je  crois  qu’il  fera  néceffaire  d'avertir,  t.°Que  quand 
je  dis  que  la  déclinaifon  eft  beaucoup  augmentée  ou  diminuée, 
j’entends  relativement  à la  différence  diurne  moyenne  de  ces 
déclinaifons.  z.°  Que  j’ai  fouvent  mis  dans  mon  Journal  foupçon 
d’Aurore  boréale , foit  que  le  Ciel  fût  couvert  ; foit  qu’il  y 
eût  dans  l’air  une  certaine  pâleur,  ou  au  Nord  une  certaine 
clarté  , ou  un  crépufcule  plus  long  & plus  fort  qu’à  l’ordi- 
naire ; lignes  qu’un  long  ufage  nous  fait  fufïïfamment  con- 
noître  , & qui  ont  été  tres-bien  développées  par  M Mairan. 
Mes  foupçons  ont  été  changés  plus  d’une  fois  en  certitude. 

Enfin  je  crois  devoir  audi  faire  attention  à la  lumière  Zo- 
diacale. Je  ne  m’étendrai  pas  fur  l’idée  de  M.  Mairan,  que 
l’Aurore  boréale  n’eft  qu’un  effet  de  cette  lumière  : mais  je  dirai 
un  mot  de  fon  apparition  fimultanée.avcc  l’Aur.  bor.  les  obfer- 
vations  du  P.  Cotte  fuppléeront  à celles  que  je  n’ai  pu  faire 
fur  ce  fujet.  Le  19  Février  1771 , on  vit  une  L.  Z.  avec  une 
A.  B.  à Berlin  6c  à Montmorcnci  : je  ne  m’apperçus  ici  que  d’une 
A.  B.  allez  forte.  Le  t z Avril,  on  vit  une  L.  Z.ji  Montmorcnci  : 
à Berlin  une  A.  B.  Le  6 Mars  1 771 , on  vit  à Montmorcnci  une 

L.  Z.  6c  une  A.  B.  Les  1 z , 13,  1 3 Mars  1 77  5 le  P.  Cotte  ne 
vit  qu’une  L.  Z.  Je  vis  ici  des  A.  B.  & le  16  le  P.  Cotte  vit 
la  L.  Z.  fui  vie  d’une  A.  B.  tranquille  : je  vis  ici  une  très -forte 
A.  B.  Le  14  Mars  1 774 , je  vis  une  A.  B. , il  y eut  une  L.  Z.  au 
Havre -de -Grâce.  Le  iz  Avril,  L.  Z.  à Montmorcnci , ici, 
A.  B.  Je  ne  m’étendrai  pas  fur  les  obfervations  recueillies  par 

M.  Mairan.  J’ajouterai  feulement  que  le  P.  Cotte  a marque 
un  effet  bien  fcnüblc  de  cette  lumière  en  Mars  1775.  Ceft 
que  depuis  le  1 1 , jour  quelle  commença  à paroître  , la  décli- 
naifon augmenta. 

Voici  maintenant  le  réfultat  de  mes  obfervations. 

1771. 

§.  149.  Janvier.  A.  B.  le  6 , 15,18,10,16:  allez  grands 
changemens , le  3 , 6 , 1 1 , 14,  17,  18,18,19,30. 


s.  ni. 
Remarques. 


S.  z+9. 
Preuves 
pour  >77» 
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Février.  A.  B.  Les  7 , 8,  9 , 10,  15,18,19-  10  j 1 1 : 
grands  changemcns  les  6 , 9 , 10  , 14  , 18  , 19  , 10  , 
i 1 , 11. 

Mars.  A.  B.  Les  1,13,14,15,10,17,13:  grands  chan- 
gemens les  5 , 10  , 1 1 , 13  , 14,  1 5 , n , 17, 18 , 3 1. 

Avril.  A.  B.  Les  1, 4,  5 : 15  , n.  Lumière  Zodiacale  à 
Montmorcnci  les  i , 3,4,6,71  tous  ces  jours  , variations 
diurnes  trcs-rcglées , mais  cependant  grands  changemcns  les  i , 
7,  8,  ii,  15, 18. 

Mai.  A.  B.  les  1 , 3 , 6,  7 , 8 , 11,  13.  Soupçon  le  18.  Jufi 
qu’au  1 1 variations  régulières  : mais  changemens  confidcrablcs 
les  3 , 4 , 5 , 1 o : le  1 1 , agitation  irrégulière  pendant  l’ A.  B.  Le 
1 3 , entre  8 &:  1 1 h.  du  matin , agitation  irregulière  de  i°.  Les 
jours  fui  vans,  variations  diurnes  régulières:  grands  changemcns, 
les  15  , 16  , 17  , ainfi  que  le  18  Si  le  30  : mais  variations 
régulières. 

Juin.  A.  B.  le  i ; du  i au  5,  grand  changement,  ainfi  que 
quelques  autres  jours  du  mois. 

Juillet.  A.  B.  le  1 1 -,  variation  régulière.  Le9,  1 1 , 11,13, 
grand  changement. 

Août.  A.  B.  le  r , 3 , 11,  19  : foupçons  le  8 & 30.  Le  3 
variation  petite  & régulière  : le  8 régulière  , ainfi  que  les  autres 
jours:  mais  le  19  irregulière  pendant  le  phénomène:  grands 
changemens  les  1,  16,  17,30. 

Septembre.  A.  B.  le  1 , 6,  1 1 , 10,  19.  Le  1 , mouvement 
à l’O. , le  5,  à l'E.  : les  autres  jours  réguliers,  mais  grands  les 
6,  7 , 11,19:  grands  changemcns  les  1 , 5 , 8,9,  13  , 
14  (0- 


( c ) On  trouve , dans  Yüifioire  de  F Academie , pour  1771 , que  M.  Du  Hamel 
a obfcrvé,  le  « Septembre  1771,  une  aflez  grande  variation  dans  l'Aiguille  > 
elle  n'a  pas  changé  ienfiblement,  â Montmorenci,  du  j au  6,  & feulement 
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Octobre.  A.  B.  les  4 , 5,6,8,  9 : foupçons  les  1 1 & 1 8 : les 
4,  5, 6,  j,  11,  18  variations  diurnes  régulières  : les  6,7,  8 , 

18,  zo , grands  changcmcns. 

Novembre.  A.  B.  les  1 z , 13,14,  1 8 : le  9 , agitation  irrégu- 
lière , le  foir , pendant  la  durée  du  phénomène.  Le  1 z , 14,  18, 
variation  régulière.  Grand  changement  le  30  d’Cétobre  : allez 
grands  les  1,5,9,15,19^3  Novembre. 

Décembre.  A.  B.  les  1 , 3 , 5,31:  foupçons  le  Z4  : le  5 , agi- 
tation irrégulière  pendant  le  phénomène.  Le  15  , petite  irrégu- 
' lariré  : grands  changcmcns  les  5,6,7,  9 , x 1 , 14 , z 5 . 

1771. 

§.  zi  b.  Janvier.  A.  B.  les  1 , 3 , 6,7:  variation  régulière 3 $.  if0. 
grands  changemens  les  1 z , 14  , Z4  , du  30  au  3 1 , & du  3 1 Preuves 
Janvier  au  1 de  Février.  ■ Puur 

Février.  A.  B.  les  6 , 7,  10  , z8  , Z9  : le  6,  l’Aiguille  a été 
un  peu  agitée  : grands  changemens  du  4 au  8 , & le  17. 

Mars.  A.  B.  le  z , 5 , 6,  10  , zz  , 14 , z8  , 30  : Lumière 
Zodiacale  -,  le  6 , à Montmorenci  grands  changemens  du  4 au  8 , 

& le  17. 

Avril.  A.  B.  le  3 , 1 1 , zo  , Z5  , Z9  : le  3 , agitation  durant 
le  phénomène  ; grands  changemens  les  4,6,  7 , 1 z , 1 5 , 

«9  , 2-7- 

Mai.  Aurore  bor.  le  8 , à Amftcrdam  ; je  ne  m’en  fuis  pas 


de  to'  Ai  6 au  7 {varytiTraiU  de  Mete'or.  p.  jfia)  j l’Aiguille  a eu . le  même 
jour . chez  moi , uoe  variation  plus  grande  qu'a  l’ordinaire  : la  variation  diurne 
moyenne  , a été  de  pour  ce  mois  ; mais  le  6 , elle  a été  de  1 1',  & régu- 
lière : la  déclinaifon  a beaucoup  changé  dans  la  foirée , & on  a eu , ce  jour, 
le  minimum  du  mois:  pendant  la  nuit,  la  déclinaifon  a changé  de  ii';  ce  qui 
a été  la  plus  graude  variation  noéhirne  du  mois  : le  lendemain  , l’Aiguille  sert 
mûe  vers  l’E.  de  i }' ; mais  la  déclinaifon  étoit  la  même  de  s à to  h.  du  foir. 
Si  le  « , à 6 h.  du  matin.  Peut-être  n’y  a-t-il  pas. eu  de  variation  uoéturne. 
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appcrçus  ici.  Variation  régulière  ; grands  changemcns  les  8 

10  , 30. 

Juin.  A.  B.  le  21:  foupçon  le  15.  Le  11  , agitation  très- 
grande  & irrégulière,  depuis  une  heure  après-midi  : change- 
ment confidcrable  du  16  au  17,  du  19  au  20  , du  21  au  11, 
du  11  au  1;  , & diminution  très  - conlidérablc  depuis  le  10. 
De  toute  l’année  la  déclinaifbn  n’eft  pas  revenue  au  même 
point. 

Juillet.  Soupçon  d’ A.  B.  les  1 8 , 15 , 17.  Ciel  prefque  couvert. 
Le  1 8 mouvement  horaire  allez  régulier  : c ’étoit  n.°  4 : le  2 5 
mouvement  irrégulier  tout  le  jour  , ainli  que  le  loir  du  27. 
J’ajouterai  encore , que  les  8 , 9 , t o , l’Aiguille  fut  très  irré- 
gulière : les  variations  diurnes  étoient  de  plus  d’un  degré.  Le  8 
•&lc  tS,  Ciel  couvert.  Le  9,  à moitié  couvert.  Grand  change- 
ment du  i o au  1 1 : le  1 3 , 14,20,21,25,26.  Après  le  1 5 , 
la  déclinaifon  diminua  beaucoup  , & ne  revint  pas  d’un  mois  au 
même  point. 

Août.  Le  5 1 A.  B.  Ciel  couvert  ici , avec  tonnerre  : variation 
régulière.  Les  27,  28 , grand  changement.  Le  2 de  Septembre , 
agitation  irrégulière  tout  le  jour. 

Septembre.  A.  B.  les  17,  20  , 14,  25  , 27.  Le  25  , varia- 
tion irrégulière  : grands  changemcns  les  2 , 9 , 1 8 , 1 1 , 
26  , 29. 

Oclobrc.  A.  B.  le  1 , 16,  20,23,  24  , 16,  30.  Agitation 
irrégulière  le  2 & le  1 6 : il  y eut  de  piusune  agitation  irrégulière 
depuis  le  foir  du  27  jufqu’au  29  par  un  Ciel  couvert.  La  va- 
riation alla  le  27  à i°  26'  : mais  il  y a eu  une  A.  B.  le  2 6 à 
Montmorenci (d),  & le  27  à Lunéo  en  Italie (e).  Grands  chan- 


( d)  C'cft  ce  qui  paroît  par  la  récapitulation  des  Obfervations  de  1771 , 
où  il  cil  dit  que  l’Aurore  boréale  parut  trois  fois  en  Oûobic  ; mais  les  Obi’er- 
vations  de  Sept.  & d’Oél.  ont  été  omifes  dans  le  Journal  dit  Savant'. 

(t)  Journal  des  Sav ans , Mai  ijjj. 

gemens 
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gemens  les  i , x,  3,  4,  «3,14»  *7.  18,  x6,  17  , x8, 19  » 

30.  La  déclinaifon  a confidcrablemcnt  diminué  depuis  le  30  , 

SC  n'eft  plus  revenue  au  même  point  de  toute  l'année. 

Novembre.  A.  B.  les  1 3 , 1 1 , Z4 , 17  ; foupçons  le  1 3 , 

11,  tj.  Variations  un  peu  irrégulières  le  tj.  Grand  changement 
les  1 , 10  & 30. 

Décembre.  A.  B.  le  1 8 & 19:  grand  changement  les  9 , t o , 

19  6 c zo. 

‘ «773- 

§.13 1.  Janvier.  A.  B.  les  1 5 , 16,  17 , 1 8 , 1 9 , 10  , zi  , $.  mi. 
x8  , 30.  Lumière  Zodiacale  les  18  & 19  à Berlin.  L’Aiguille  a Preuve» 
été  irrégulièrement  agitée  depuis  le  foirdu  17  j 11  (qu’au  zo.  Le  P°ur,77î’ 
z 8 , elle  alla  tout  le  jour  à l’E.  : grand  changement  les  16,  17, 

18,  19,  zo,  11,18,19;  fur-tout  le  z8. 

Fe  vrier.  A.  B.  les  1 , 1 8 , 10,  z 1 , zz  : le  z , le  mouvement 
fut  aflèz  grand  dans  la  foiréc,  &c  le  foir  du  17  il  y eut  un  mouve- 
ment irrégulier.  Grand  changement  les  3,11,  13. 

Mars.  A.  B.  les  iz , 13,14,16,11,13,16,  18,19,30, 

Soupçon  le  14.  L.  Z.  les  1 r , 11,14,(8,  19,11,13,14, 

13 , 16.  A l'exception  du  16 , il  n’y  eut  prefque  pas  d’agita- 
tion irrégulière  ici  : cependant , grand  changement  les  10,14, 

13 , 13  , 16, 17,  z8 , 19. 

Avril.  A.  B.  les  iz,  17  , 18  , 13,14,  17  ; l’Aiguille  fut 
agitée  chez  moi  le  17  au  tbirj  mais  nullement  irrégulière.  Seu- 
lement £e  mùt-ellc  vers  l’£.,  beaucoup  & rapidement.  La  déclir 
naifon  refta  beaucoup  diminuée  &c  ne  revint  à fon  premier  point 
que  le  foir  du  1 8 , meme  elle  ne  revint  pas  de  toute  l'anncc 
au  point  où  elle  étoit  Iç  4.  Grands  changemens  les  4, 1 3 , 13, 

16,  17,  (8,  z 6,  17,30. 

Mai.  A.  B.  les  1 3 , t7,  1 8 , 1 9 : foupçonlc  zo.  Allez  grand 
changement  les  1 z,  1 4 , zo,  14. 

Juin.  A,  B.  le  Z3  ; foupçons  les  7, 17 , 19.  Le  19  . agiçatioa 
Tome  V III,  Y vr. 
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jrrcgufiçre.  Je  n’ai  pas  cy  -de  mois  où  lqs  agitation*  aient  été  £ 
fréquemment  irrégulière.  Elles  ont  fur-tout  été  les  7,  8,9,  xo, 
13,19,  30.  Tous  ces  jours  lurent  couverts  le  foir.  Grands 
changemcns  les  6^  7 , 8 , 9 } 10,'  x 1 , 4 5 , 20  , , 11  , 16 , 

• r i - 1 < • • . i . 4.  . 

19  , 30.  ...  ! ■ ■ . . 

Juillet.  Soupçon  d’A,  B.  le  \6  t grande  A.  B.  je  17  y.  qui 
agira  J’Aiguille  irrégulièrement  de  40,  la  plus  grande  agitation 
qu’on  ait  vu  ici  : elle  eut  encore  lieu  le  18,  & le  matin  du 
19.  Le  2 3 , Aur.  bor.  qui  fît  ijiouvoir  l’Aiguille  rapidement  vers 
I’Eft , fins  grande  irrégularité  : agitation  irrégulière  le  2 8.  On 
voit  au  bas  de  la  Table  28  , çombiqn  la  déclinaifon,  changea 
ce  jour -là»  mais  il  y eut  peu  die  clxangement  les  jours  pre- 
ccdcns.  Après  le  16  , la  déclinaifon  diminua  beaucoup. 

Août.  A.  B.  le  1 3 , à Pécersbourg  , &c  à ÏVyk , ville  de  la 
Province  dTJtrccht.  Variation  régulière:  grand  changement  du 
1 3 au  x 4 : allez  grand  du  14  .au  j 5 3 .grand  du  .1 7 au  1 8. 

Septembre.  A.  B.  les  10  , 11  , 12,  13  , 1 7 : foupçon  le  22. 
Tous  ces  jours  , ainfi  que  le  23  & le  23 , l’Aiguille  fut  agitée 
irrégulièrement.  Le  2 5 fut  le  feul  jour  fercin  , mais  je  ne  m’ap- 
perçus  pas  d’A.  R.  Le  - 27 , l'agitation  fut  de  20  7'  en  peu  dé 
minutes:  on  voit , dans  la  Table,  le  changera cnt  de  dcdui.ulnn 
moyenne  : ils  furent  annoncés  par  un  allez  grarul  changement 
le  9 & le  10  , & fuivis  le  17  , le  30  , & le  x d’Oftobrc  par  un 
changement  pareil.  La  déclinaifon  a augmenté  le  29  & le  30. 

Octobre.  A.  B.tes'7 , 9 , 12,  19,  20 , 2t  , 27, 28  rfbupçonS 
les  1 3 , 1 6 : le  7,  l’Aiguille  11c  fit  cjue  fc mouvoir  vers  l’E.  Les  t 2 , 
19,20,  2 1 , if  y eût  quelques  irrégularités  affez  grandes  :1c  13, 
mouvemèht  régulier  : grand  changement  les  6,7,9,  1 o ,fâns 
parler  de  ceux  qui  furvinrent  les  jours  memes  d’Aurbrc  boréale: 

; * .1 

Novembre.  A.  B.  les  7 , 8 , 1 j , 1 6 , 18.  Soupçons  les  4 & 

1 i.’Il  y éixt quelques  irregu laritcs  les  1 , £ , I I',  17  : mais  non 
les  4 , 8 , 1 4 : grands  changemcns  les  2 , 5 ,3, 6, 8,  12,  14,' 

*7>  to.  < >>;  ■>...?♦  . - ;r  ..7  , x J - : T .s 

, V V . . . V : \ 
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Décembre.  A.  B.  les  3,8,  13,14,  1 5 : le  1 5,  l’Aiguille  fut  agitée 
un  peu  irrégulièrement.  Grands  changemens  les  4 , 9,^1  , 11, 


$ . 1 5 *•  Janvier,  A.  B.  le  1 o & le  1 1 : Ibupçons  les  4 , y , 9 : s.m. 
le  i o & le  11,  l’Aiguille  fut  agitée  pendant  la  duree  du  Météore.  Preuve* 
Point  de  variation  irrégulière  les  4 , 8,9:  grand  changement , ptmr  l'  * 
en  augmentant , les  3 , 4,  5 : en  diminuant  les  1 o & 1 1 : depuis 
le  9 la  déclinaifon  moyenne  a augmenté.  - - 

F évrier.  A.  B.  le  1 9 : le  1 6 , 1 7 , 18,14,  grands  chan- 
gemens. ...  . : 

Mars.  A.  B.  les  i , 5,13,14,  1 3*,  17, iti,  io,  1 6,  31. 
Lumière  Zodiaçalc  le  14  Sc  le  1 5.  L’Aiguille  lut  fort  agitée  les 
1,3,14,  to, 11 , 14:  toute  la  journée  du  17,6e  le  3 1 .‘Grands 
changemens  les  4, 11,13,14,  1 8,i  r ,n  , 13 ,14,1.7, 19,  30. 

Tantôt  en  croHant , tantôt  en  décroifant. 

Avril.  A.  B.  les  4 ,11,13:  foupçons  les  8 , 9 , 1 6.  Lumière 
Zodiacale  les  1, 3,7,8,  10,  11,  à Montmorenri.  L’Aiguille 
éprouva  une  paire  irrégularité  le  4 : & , le  1 3,  elle  varia  irrégu- 
lièrement de  4 . Ciel  couvert  ici.  Grands  changcmcn*lcs  3,5, 

10  > 1 J ? 1 4 > rS  > 16  , 18  , 10  : i;  , 13  , 14 , 16  , 17 , 

*9,3  o. 

Mai.  A.  B.  les  1 , 3 , r o , 11,19,30.  Soupçons  le  j & le  9. 

Grands  changemens  du  3 o Avril  au  4 Mai  : les  1 , 3 , 9,11,16, 
l7  > *6  , 18.  Le  mouvement  ne  fut  irrégulier  que  le  3 de  Mai, 
que  1 Aiguille  le  mut  tout  le  jour  vers  flÈft. 


* 


§.  153.  Je  termine  la  lifte  de%cs  oblcrvatioias  : elles  me  pa-  s.tft. 
roiflènt  allez  nombreufês.  J’ai  voulu  voir,  par  quelques  eftâis , li  rxnmcn 
* mé*me  Phénomène  a lieu  à Sparcndam  : voici  ce  que  j’ai  trouvé  dtspaicnJim, 
pour  les  grandeurs  des  variations  des  déclinaifcns  moyennes 
-diurnes. 

V y v i j 
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Au  relie,  on  doit  remarquer  que  fouvent  je  nai  trouve, 

dans  les  premiers  mois  de  «774»  S.ue  c“lci  ou  . ob  C 7 n 
tiens  par  jour , & qu’on  n’a  pas  poufié  les  obfervacions  au-deu 
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de  fix  heures  du  foir , dans  les  mois  dont  je  viens  de  faire 
ufage. 

§.  154.  Ii  réfulte  des  obfer varions  qué  je  viens  de  rapporter, 
que  l’Aur.  bor.  a encore  fur  l’Aiguille  d’autres  influences  que*les 
irrégularités  quelle  caufe  par  fa  préfcncc,  puifqu’elle  augmente 
ou  diminue  très-fouvent  b déclinaifon  moyenne  quelques  jours 
avant  ou  après  fon  apparition , & que  cette  augmentation  ou 
diminution  refte  fouvent  telle  à quelques  légers  changemens 

fris  pendant  un  jour  ou  deux , ou  même  pendant  des  fcjpaines. 

eut-être  doit-on  attribuer  à cette  caufe  une  grande  partie  des 
grands  changemens  de  déclinaifon  moyenne  qu’on  obferve  ; au- 
moins  m’eftil  arrivé  fouvent  d’en  voir  de  pareil , fans  avoir  pu 
obferver  d’Aur.  bor.  parce  que  le  Ciel  étoit  couvert  : mais 
qu’enfuite  des  obfervations  faites  en  d’autres  Pays , m’ont  appris 
qu’il  y a eu  des  Aurores  boréales  ces  jours-là,  la  veille , ou  le 
lendemain. 

* 

Cette  découverte  , indépendamment  du  nouveau  rapport 
qu’elle  indique  entre  l’Aurore  boréale  & la  vertu  magnétique, 
eft  très-intéreflànte , en  ce  quelle  nous  fait  connoître  une  nou- 
velle caufe  du  changement  de  déclinaifon  , qu’on  n’avoic  pas 
encore  remarquée , & qu’on  ne  fauroit  attribuer  au  magné- 
rifme  de  b Terre, 

•Fai  dit  , ci-dcfliis  (§.  104),  ce  <juc  je  penfe  de  l'explication 
des  effets  de  l’Aur.  bor.  fur  le  magnerifmc,  par  l’électricité,  & la 
L.  Z.  M.  Hiorter  avoit  foupçonné  que  l’Aur  bor.  peut  influer 
fur  la  force  qu’on  communique  aux  barreaux  magnétiques.  H 
feroit  à fouhaiter  qu’on  put  faire  des  expériences  propres  à con- 
firmer ce  foupçon.  S’il  le  confirmoit , il  s’appliquerait  aifement 
aux  idées  que  j’ai  propofés  ci-deffus  , & auxquels  je  renvoie. 
(§•  9.) 


S.  » f4- 
Confïquencei. 
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CHAPITRE  ■'  : 

' •«  ‘ ç*  . :•  \n  , 

Des  différences  qui  Je  trouvent  entre  les  Déclic 
naijons } obfèivdes  en  dffdrens  endroits , même 
trt’s-vôijins.  Influencé  des  edufes  locales. 

§■  i S 5.  iSf  ous  Avons  prouvé  , dans  les  Chapitres  pj-édédens , 
que  les  variations  diurnes,  les  changcmcns  de  déclinàiibfi  quel- 
conques , ne  font  pas  tous  dûs  au  inagnétifme  de  là  terre  , mais 
qu'ils  dépendent , au-moins  en  partie,  d’autres  cardés  : feTon  à 
vu  que  mes  recherches  aBoucilIôicht, toutes  à établit,  que  cès 
variations  & ces  changetnehs  dépendent, en  partie, dei  Aiguilles 
mêmes.  Ce  n’eft  pas  que  je  croie  qu’il  n’y  a pas  d’antres  caufes 
qui  ÿ cohtribüéiit  • noUS  avons  déjà  parle  du  rôle  important  que 
l’Aur.bor.  joue  dans  tout  ceci  : mais  il  y a encore  d’aütrés  caillés 
qui  s’y  joignent,  &lüf-tout  la  conftitucionlocale.  Or  il  nie  lêmblc 
qiic  tout  ce  qui  contribue  à modifier  puiflàmmenc  la  déclination 
même,  ne  lauroit  manquer  d’influer,  au-moins  en  quelque  forte, 
fur  la  grandeur  & les  loix  de  variations  memes , éc  réciprçque- 
ment.  Raifbns  qoi  m’engagent  à prefenter  ici  quelques  réflexions 
fur  ce  fu jet,  pour  fervir  d’appui  & de  preuves  ultérieures  à ce 
qui  aéré  dit  dans  les  Chapitres  précédons , & dans  le  neuvième 
de  la  première  Section, 

$.  15  6.  Si  la  déclination.  & fes  changcmcns  généraux  dêpen- 
doient  uniquement  du  magné  cifme  de  la  terre,  il  cft  évidette 
que  ccs  changcmcns  devraient  être  à-peu-près  les  mêmes  dans 
des  endroits  rrès-voilins  , puilque  l’obliquité  & les  diftances 
du  noyau  magnétique  ne  aidèrent  pas  fenfiblcmcnt  dans  ce 
cas  : or  c’clt  ce  qui  n’a  nullement  lieu , comme  je  vais  le 
prouver. 
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Utrtcht  & Haarkm, 

I7jf  3 M.  Musschenrroek  obfervoic  la  dedinaifon  à 
Utrccht  M.  Duiw^’obfervioit  à Haarlem,  l’un  & l’autre  à 

vmu  : . ' , . 


1 >:  ; • 


La  pins  grandedédm.  fnt,  àUtrecht , de'  15e  20',  le  22  de  Juin 
La  plus  pexlxe  déclin. fût,  le  4 Nov.  de  i2°zd'  - ’ *> 

Moyen  arithmétique.  . . T 13°  47^' 

' La  dedinaifon  refta  plus  d’un  mois  au-ddà  de  1 «• 

' ‘ . , f , ’ ' 

Mas,  à Haarlem , la  dédmaifon  moyenne  fur,  pour  i’anttécs 
de  14  14  ; en  Novembre,  elle  croit  de  if  .t i'  -,  & par  con- 
lcqucnt  la  plus  petite  de  ce  mois  n’a  pu  être  de  n-i  que  la 
plus  grande  n’ait  été  de  17e  7'.  Malheuresement  M.  Duin 
na  pas  fa,t  dobfervation  en  Mai  & Juin:  mais  en  Juillet,  la 
dedinaifon  moyenne  a etc  de  14*19',  & en  Avril  de  t i°  49'. .» 
d y a plus,  demi, s le  1 * de  Juillet,  la  déciinaifon  nâ  pas excédé 
't  3°;  & <rcf>uts  le  11  de  Novembre  clic  ni  mas  excédée 
14  J°  , n,  été  au-deflbus  de  i4*  3^.  M.  Du, K n’a  pas  fait 

<1  oblervanons  les  premiers  jours  de  Juillet- ni  de  Novembre. 

/ 

En  1 73 6 , le  maximum  a été  à Ucreclrç  de  1 40  en  Février '• 

dc  11  l)  lc  ’ 5, dc  ^Écetnbre.  A Haarlem  , ladécli- 
naifon  moyenne  a cfee  en  Décembre  dc  1 j°  *9';  RÎnfi , pour  que 

Ja  pJus  pente  eut  etc  de  nV  la  plus  grande  .auroit  du  être 

G C 16  4.Z  . M.  Dittxt  r»’*  f.,:*  . v. 


y.  r 


l’Acad.  i?js  > p.  ,*4, 


’ ' l/i'lSM  .l 
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Amficrdam  & Sparendam. 

*-W7.  5-  187.  Ces  deux  endroits  font  tres-voifins  : ils  ne  diffèrent 

pas  de  3'  en  latitude,  te  de  1 5 ' de  degrc  enflbngitude.  Cependant, 
le  t ? de  Juillet  1767,  M.  Courtenvaux  a trouvé  la  décli- 
naifon à Amftcrdam  de  170  30'  par  7 relevemcns  du  Soleil  (g). 
Le  même  jour,  elle  a etc  à Sparendam  de  io°  3 8'.  Je  fuppofe, 
comme  on  le  doit , les  deux  obfervations  exactes. 

Ces  obfervations  me  paroiflent  d’autant  plus  remarquables, 
quelles  ont  été  faites  dans  lemême-tems , le  même  jour  , te 
dans  un  Pars  ou  il  n’y  a pas  de  mines , quoiqu’on  y trouve  beau- 
coup d 'Ocre  dans  le  fable  des  Dunes. 

Rotterdam  ô Sparendam. 

j.  »;*.  §.  158.  Ces  deux  endroits  ne  different  pas  d’un  demi-degré 

en  latitude  & de  8'  de  degrés  en  longitude.  M.  Courtenvaux 
a trouvé,  à Rotterdam,  la  déclinaifon  de  190  en  Juin  1769,  à 
Sparendam  le  maximum  de  la  déclinaifon  a été  en  Juin  de  zo° 
n':  & le  minimum  de  io°  7'.  Il  y a dqnç  une  différence  de  plus 
d’un  degrc. 

La  Haie^ù  Sparendam . 

$,  ij9,  §.*-39.  J’ai  déjà  comparé  ces  deux  endroits,  mais  uniquement 
par  rapport  aux  variations  diurnes:  je  parlerai  à préfent  des  dé- 
clinaifons  memes.  J’ai  déjà  dit  qu’on  i>a  pas  déterminé  à La 
Haye  la  déclinaifon  vraie  : mais  je  fuppofèrai , qu’elle  a etc  la 
même  dans  les  doux  endroits , le  6 de  Septembre  1 77  5 à 6 h.  du 
matin.  Elle  étoit  alors  à Sparendam  de  u°  41':  à La  Haye  la 
» relative  ctoit  de  180  10':  différences  de  30  11'  qu’il  faudra  ajou- 
ter à toutes  les  déclinaifons  obférvées  à La  Haye.  Sur  ce  pied  , 
voici  ce  qui  a eu  lieu. 


( f)  Voyage  fur  1a  Frégate  TAurorc , &c.  p.  a j$. 


\ 77Ï- 
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17?!. 

Déclinaifon 

moyenne. 

Maximum. 

Minimum. 

1 Différ.  menft.  1 

Sparend. 

Lai 

Jaye. 

Diff. 

Spar. 

La 

H. 

Diff. 

Spa 

I*.  i 

La' 

1. 

Ditf. 

La  H. 

Di  if. 

Sept.. 

4°-4 

11° 

TTTT 

— Z. 6 

! 1 

- 4 

n" 

1 I 

11° 

>4 

— 1 

+°'l 

17 

- 1 

Oit... 

*9 

)o.9 

-«.i 

ii°]  yo 

fû 

— 6 0 

I 1 

1 

— I I 

9*'i 

4!> 

-49 

Nov.. 

17 

H. a 

-1.8 

( 1 

- 9 

10° 

1 1 

1 1 

-+■  16 

h’ 

40 

-iy 

Déc.. 

11.4 

H 

—1.4 

-41 

4* 

— Z 

11° 

17 

— 7 

Li- 

4-  9 

Différences  qui  font  quelquefois  très-confidérables.  Par  exem- 
ple , le  i o d’O&obre  à i o h.  du  foir , la  déclinaifon  croit , à 
Sparendam , de  zi°  50'  & à La  Haye  de  1 1°  jo'  différence  de 
80'  : cependant  les  termes  moyens  s’accordent  allez  bien. 

Sparendam  & Franeker. 

§.  160.  J’ai  déjà  comparé  ces  deux  endroits  eu  égard  aux  s.  ico. 
variations  diurnes , & nous  avons  vu  qu’il  y avoir  des  diffé- 
rences conlidérables.  Je  vais  marquer  ici  les  différences  de 
dcclinaifons  moyennes , & l’on  verra  combien  grandes  clics 
ont  été. 


1774- 

A Fran. 

A Spar.  \ Diff.] 

1771. 

A Fran- 

A Spar.  | Diff. 

Janv.  - Fév.. 

(.7  0. 

1 E. 

7.7 

Janv.  - Fév.. 

8 . f F.. 

1.9O.  Ji  1.4 

i év.  - Mars. 

! . 1 H. 

10.I  H. 

(.1 

Fév.  - Mars. 

6.  ( E. 

6 O. 

'i. T 

Mars- Avril. 

1.1  O. 

<5.1  E. 

4 

Mars -Avril. 

1.7  E. 

«.1  O. 

8 

Avril-Mai. . 

1.!  E. 

7.1  E. 

4.6 

Avril- Mai... 

10.  f E. 

Î-4E. 

7.1 

Mai  -Juin  . . 

o.l  E. 

1.8  0. 

z . 1 

Mai  - Juin... 

1.7  E. 

8.70. 

li.4 

Juin-Juillet. 

t i.l  O. 

io.  ) O. 

19 

Juin -Juillet. 

4.7  E. 

U . 4 O. 

lS.I 

Juill.-Août . 

18.  JO. 

6.1  E. 

14- « 

«J 

'S 

< 

3 

6.  J O. 

o.C  E. 

<5.9 

Août -Sept.. 

1 O- 

«7.40. 

1S.4 

Août-Sept.. 

4.1  E. 

1.(0. 

6.7 

Sept.  -Oét.. 

ll-l  E. 

S .1  E. 

1(.I 

Sept. -Oét.. 

i.  I E. 

1.4  E. 

I . l 

Oét.  - Nov. . 

14.1  E. 

1 6 . 9 O. 

41 . 1 

Oét. -Nov.. 

7-9  0. 

11  E. 

19 

Nov. -Déc.. 

(i.i  E. 

6.6  H. 

I . 1 

Nov. -Déc.. 

1.9  0. 

8.1  O- 

4-4 

Déc.-Janv.. 

14.1  E. 

i(.lO. 

19.8 

Déc.  - Janv.. 

Différences  qui  font  quelquefois  très-confidérables , & qui 
font  voir  que  le  progrès  même  des  déclinaifons  eft  très-diffé- 
Tome  V II 7,  Xxx 
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renc  ; ce  qui  paroîtra  mieux  encore  fi  l’on  prend  les  femeftres} 
car  on  a,  

I.  Sem.  1774  à II.Sem.  1774  > à Fran.  8.7O.;  àSpar.  27  O.sdiffér.  18.5 

II.  Sem.  177  f â I.  Sem.  177  f 71.  JE 31. 80 104.  j 

I.  Scm.  1773  à II.Sem.  1773  «4*9  E 11  O j 6.9 

S.  261.  §.  16 1.  Les  différences  confidérables  font  allez  voir  ce  qu’on 

doit  attendre  des  différences  des  déclinaifons  elles  - mêmes , 
obfervécs  au  même  moment.  Je  remarquerai  ce  qui  a eu  lieu  au 
commencement  de  chaque  femeftre. 


1771. 

Spar. 

Fran. 

Ditfér. 

Termes  moyens. 

s Janv. 

20'  +' 

19°  ifi' 

- 28' 

1771. 

Sparend. 

Franck. 

DifFér. 

1 Juill.. 

2.0°  11' 

190 

-40' 

I.  Sem. 

20°  f.9' 

19°  3 i' 

- 30.9' 

177:. 

II.  Sem. 

19*46.  C 

*9*48.1 

- 0.7' 

1 Janv.. 

1 9°  34' 

20°  l' 

-f*  i 7 

1772. 

1 Juill.. 

19”  40' 

19°  I4 

— Lt' 

I.  Sem. 

19°  3 

*9*49.8' 

4-  -14.6 

) 1 Déc.  . 

*9*43' 

18°  29' 

I°u' 

II.Sem. 

39*49' 

18°  18.9' 

— îo.r 

•774- 

1774. 

3 Janv.. 

20°  32' 

I8°33' 

1°  39' 

I.  Scm. 

20*13.7' 

18*13.9' 

-1*49.'' 

I Jlllll.. 

iO°+l' 

18°  34' 

2*  8' 

II.  Sem. 

20*41.7' 

«8*41.3' 

1*  J7.+ 

*771. 

177f. 

i Janv.. 

21*13' 

17°4«7 

3°26f 

I.  Sem. 

21“  14.4 

17*17.1' 

3*47. 3' 

| 1 Juill. .[2 1*  37'  1 1 70  7'. 

4°  3°' 

II.  Sem. 

21°  36.3' 

17°  I1.21 

4*  *4-«' 

J’avoue  que  la  grandeur  de  ces  différences  m’a  fou  vent  frappé, 
& que  j’ignore  entièrement  d’où  elle  peut  provenir:  elle  eft 
cependant  réelle , &c  nous  verrons , dans  la  fuite,  des  différences 
aulfi  grandes,  en  moins  de  temps  : mais  celles  donc  je  viens  de 
faire  mention  font  d’autant  plus  remarquables , que  la  Hollande, 
où  eft  Sparendam , n’cft  pas  un  Pays  de  mines,  ou  fujet  aux  trem- 
blemens  de  terre. 

On  a vu , ci-deffus,  combien  les  phénomènes  de  la  variation 
diurne  diffèrent  ici , ou  à La  Haye  & à Sparendam.  11  femble 
donc  que  ce  qui  caufc  cette  différence  de  déclinaifons  & de  chan- 
gement de  déclinaifons  réelles,  foit  lié  aux  phénomènes  de  la 
variation  diurne.  D’ailleurs  il  lemble  qu’il  fe  foie  fait  quelque 
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changement  rcel  à Sparendam  : car , de  1 762.  à 1 774  les  varia- 
tions annuelles , menftruelles  & diurnes  , y ont  été  beaucoup 
plus  petites  quelles  ne  l’ont  été  à Utrecht , à Haarlcm  & ici  : 
mais,  en  1774,  elles  ont  commencé  à être  plus  grandes. 

Italie. 

§.  i6z.  En  1758 , la  déclinaifon  étoit  à Bologne  en  Mars,  de  $.  ici. 
170  50'  : à Mantoue,  en  Juillec,  de  1 3°  : à Brefcia,  en  Juillet, 

1757,  de  170. Or,  entre  Mantoue  & Brefcia,  il  n’y  a prêt 
que  pas  de  différence  en  longitude , & peu  en  latitude  : & , entre 
Mantoue  & Bologne  , il  y a peu  de  différence  en  longitude  & ■ 
en  latitude  : mais  Brefcia  & Bologne  font  au  pied  d’une 
montagne  , & Mantoue  eft  dans  une  plaine  beaucoup  plus 
bafTe  ( k ). 

France. 


§.2^3.  Le  7 d’Avril  1769  , la  déclinaifon  étoit,  s.itfj. 

à Paris , par  une  Aiguille  de  quatre  pouces,  20®  (i) 

Le  6 , elle  étoit , à Denainvillicrs , proche  Piri- 

viers , .par  la  grande  Aiguille 1 90  3 o' 

Par  la  petite  Aiguille 1 9°  (k) 


Différence  affez  confidérable  pour  deux  endroits  , qui  ne 
diffèrent  pas  dun  demi  - degré  6n  latitude,  & peu  en  longitude. 
Il  eft  vrai  que  cette  différence  pourrait  dépendre  de  celle  des 
Aiguilles:  ce  qui  ferait  d’autant  plus  probable , que  l’Aiguille  de 
M.  Maraldi  , dont  on  s’eft  fervi  à Paris,  diffère  un  peu  d’uno 
autre  Bouffolc  de  M.  Cannivet  ( l ). 


(h)  Scarella  de  Magnat , Tome  II,  pp.  s 8 & 217. 

(i)  ConnoifT.  des  Temps , 1771,  p.  ijj, 

(k)  Mém.  de  l'Académie,  1770,  p.  J91, 

(l)  ConnoifT.  des  Temps , 17 74 > p.  187, 
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j.  us*. 


i.  ta. 


§.  166. 


;s  3* 

* 

Danemarck. 

§.  164.  En  1671,  la  déclinaifon  étoit  à Copenhague  de  30 
3 5'  O. , St  on  l’avoit  trouvée  à Uranibourg  avec  la  même  Ai- 
guille, i°  3 5'  O. , de  forte  qu’il  y a eu  une  différence  d’un  degré 
pour  deux  endroits , qui  ne  diffèrent  que  de  1 30  3 o"  en  latitude  , 
de  8'  degrés  en  longitude. 

Cap  de  Bonne-  Efpérance. 

§.165.  En  1 609 , le  Capitaine  Dampiere  trouva  une  très- 
grande  différence  entre  la  variation  obfervée  au  Cap  St  proche 
du  Cap  : car , au  Cap , elle  étoit  de  plus  de  1 y°  : St  à 3 o lieues  du 
Cap  , à l’E.,  feulement  de  70  8'  : St  à 1 o lieues , à l’O. , de  1 o° 
40'  ( m). 

Côtes  de  l’Amérique. 

§.166.  M.  Ross  a obfervé,  en  1760  St  1761  , que  la  décli- 
naifon  cft  plus  petite  près  des  Côtes  de  l’Amérique  qu’en  pleine 
mer,  en  des  endroits  peu  diftans  des  premiers  (n).  La  différence 
eft  confidérable , 8t  les  obfervations  paroillcnt  faites  avec 
exa&itude , au  moyeu  d’un  bon  compas  de  M.  Khigt.  Les 
voici  : 

1760. 

ï 8 Juin , à 3 lieues  S.  de  la  Baie  du  Prince- Robert,  à la 

Dominique,  par  un  milieu  de  6 obfcrvat. . . 50 17'  E. 
zo  ... . à la  Baie  meme,  par  4 obfervat. . . 30  17'  ) « / 

il par  7 obfervat. . . 30  1 z J 5 

Différence, z°  7' 


(m)  Voyage,  Tome  IV,  p.  S?. 

( n)  Phil,  Tranf.  Vol.  LVI,  PP-  itSfeq. 


Digitized  by  Google 


SUR  LES  AIGUILLES  AIMANTÉES.  53J 


«7*1. 

1 3 Mars , à la  Baie  du  Prince  -Robert , ....  30  1 9'  E. 

4 Avril,  à Antigoa,  à Saint-Jean, 9' 

15 à l’extrémité  orientale  d’ Antigoa , . 4°  3 « ' 

Différence, i°ii' 

On  trouve , dans  le  même  Journal , d’autres  obfervations  faites 
fur  mer  , par  lefquelles  on  voit  qu’un  changement  de  latitude 
ou  de  longitude  de  moins  d’un  demi-degré  a fuffi  pour  faire 
varier  la  aéclinaifon  de  plus  de  3 o'. 

Le  Capitaine  Cook  a fait  des  obfervations  du  même  genre. 
Voici  ce  qu’il  en  dit  en  deux  endroits  de  la  Relation  ae  fon 
Voyage. 

Janvier  1 769.  « La  variation  de  l’Aiguille  fur  cette  Côte  eft  de 
» 13  à 15°,  E. , excepté  près  des  Ifles  de  Barncvelt  & du  Cap 
» Horn  , où  nous  trouvâmes  que  la  dpclinaifon  étoit  un  peu 
* moindre  : c’cft  probablement  le  voifina^e  de  la  terre  qui  pro- 
•>  duit  ce  dérangement.  L’Efcadrc  de  IHermitf.  s’apperçue 
» que  toutes  les  Bouffoles  différoient  l’une  de  l’autre  (0 ). 


*>  Le  6 Juin , latitudes  90  t'  E. , je  donnai  à la  pointe  O.  de 
«>  la  Baie  de  Cleveland , le  nom  d’ ! Jle  Magnétique , parce  que 
» nous  remarquâmes  que  le  mouvement  de  l’Aiguille  fe  dé- 
» rangeoit  à mefure  que  nous  en  approchions  ( p).  » 


Les  circonftances  locales  influent  donc  beaucoup  fur  la  dé- 
clinaifbn. 


Baie  de  Hudfon. 


§.  167.  Parmi  les  nombreufès  obfervations  que  le  Capitaine 
Midleton  a faites  de  1711  à 1731  , dans  plufieurs  voyages  à 
la  Baie  de  Hudfon  , on  en  trouve  qui  prouvent  un  change- 


( °)  Voyages  autour  du  Monde,  Tome  IV,  p.  a?*. 
(p)  Idem,  p.  384, 


S.  167, 
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ment  confîdérable  de  déclinaifon  dans  des  endroits  treS' 

voifins  (q)  ; par  exemple  : 

Detroit  de  Hudfon  j 


Baie  de  Hudfon -,  . . 

N.  B.  On  ne  trouve  plus  de  ces  variations  confidérablcs  à . 
des  latitudes  moindres  que  6o°. 

Je  ne  parlerai  pas  maintenant  de  robfervarion  du  même 
Capitaine  ( r)  de  M.  Ellis  & d’autres,  que  l’Aiguille  perd  fa 
vertu  dans  ces  parages  i fait  qui  paroît  allez  confiant , & dont  le 
grand  froid  n’eft  pas  toujours  la  caufê  ( Partie  I,  §.  Z57  ),  mais, 
je  ne  puis  m’empêcher  de  remarquer  que  M.  Midleton  a ob- 
fervé  que  cette  paralyfie  de  l’Aiguille  n’a  pas  lieu  à 100  lieues 
. de  la  Côte, 

S.  iss,  §.  168.  Il  y a donc,  dans  la  déclinaifon , des  changemens  qui 
ConTàiuenccs.  dépendent  des  caufes  locales , & qu’on  ne  fauroit  attribuer  à 
l’influence  des  mines  de  fer  ou  d’aimant , ni  à l’imperfe&ion  des 
Aiguilles , parce  qu’elles  ont  été  trouvées  trop  confiantes.  Il  efl 
donc  de  laderniere  importance  de  faire  fcrupuleufement  atten- 
tion aux  caufes  locales  : c’ell  ce  qui  nous  engage  à faire  encore 
quelques  Remarques  fur  ce  fujet. 


Lat.  6 z°;  long.  yi° j var.  43 0 0.1 

7i° 48*0:} 

6z° 740  ....  4i°0.1 

6J° 74°  - • • • 48° O. j 

Lat.  6 10}  long.  84°;  var.  50°  0.1 
61° 84° 40°  O.  I 


Diff.  5* 
DifF.  7' 

DifF.ro’ 


(g)  Phil.  Tranf.  n.°4it , Vol.  XXXVII,  p.  7». 

(r)  Ibid.  8c  n°  +19 , Vol.  XXX , p.  134;  n-°449.  Vol.  XL,  p.  J 10, 
( f)  Voyage,  &c.  où  l’on  coure  de  bonnes  Réflexions  là-deflüs. 
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Différences  & irrégularités  qu’on  fournit  attribuer 
à des  Rochers. 

§.  169.  M.  PouNDfOaobfervé,  en  1700,  proche  de  rifle  f.iej. 
de  Jersey  & aux  Indes , tant  dans  le  détroit  de  Malacca , que  obfcrvationi 
fur  un  rocher  à Poulo  Condor  (longitude  990  zi'  O.  de  Paris,  bY-é'arin!'* 
latitude  8°  j6'E.  ),  que  les  Bouffoles  indiquoicnt  des  direétions 
très-différentes  : irrégularités  qui  n’ont  eu  lieu  qu’entre  les  Ifles 
& les  rochers , & non  en  pleine  mer. 

Cette  obfervation  de  Poulo  Condor  me  paroît  d’autant  plus 
remarquable  que  le  P.  Gàubii  ne  fait  mention  de  rien  de  pareil 
dans  l’obfervation  qu’il  y fait  de  la  déclinaifon  le  1 Mai  1771: 
il  l’a  trouva  d’un  degré  & quelques  minutes  («). 

En  i£8z,  M.  Varin  obferva  à l’Ifle  de  Gorée  que  la  décli- 
naifon y étoit  différente  en  différons  endroits  d’un  à 1 40  , & 
qu’il  n’y  en  avoir  pas  dans  la  Rade.  Il  dit  qu’on  attribue  cet  effet 
à quelque  mine  de  fer , dont  les  marques  font  quantité  de  pierres 
faites  comme  du  mâche- fer,  qui  impriment  un  petit  mouvement 
à l’Aiguille  quand  on  l’y  applique  ( v ). 

§.170.  De  toutes  les  irrégularités  produites  dans  la  déclinaifon  §•  170. 
par  l’influence  des  caufes  locales , il  n’y  en  a pas , ce  me  fcmble,  obfervatiuns 
de  plus  remarquables  que  celles  que  M.  Geete  a obfervées  en  de  CeiU- 
1751  dans  le  Golfe  de  Finlande,  à l’Ifle  de  Suffari , laquelle  eft 
entourée  de  rochers  , prefqu’à  fleur  d’eau , & de  bas  fonds  , 
qui  rendent  la  navigation  très-difficile  dans  ces  parages  (w ). 

M.  Geete  obferva  fiy  un  de  ces  rochers  que  l’Aiguille  toumoit 


(t)  Wkifiont  Dipping  Needle , p.  104. 

(u)  Obfervations , publiées  par  S onde  t , Tome  I,  p.  mi 
■ - (y)  Mémoires  adoptés  , Terne  V , p.  171. 

(WJ  Mémoires  de  Suède,  Tome  XIII,  p.  lytÿi fcq. 
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fans  s’arrêter  : à 6 pieds  delà , elle  s’arrêta , & indiqua  le  S.  O.' 
L’année  fui  vante,  M.  Geete  fit  des  obfcrvarîons  en  d’autres 
• endroits  , peu  éloignés  , dans  ceux  là  même  où  Jean 
MJnson  avoit  dit  au  commencement  du  16'fiécle,  qu’il 
y avoit  un  rocher  magnétique  , & il  trouva  que  l’Aiguille  fe 
dérournoit  de  i i ou  r 3 Rhumbs.  En  d’autres  endroits  , allez 
prochains , l’Aiguille  indiqua  le  Nord  par  fon  Pôle  Auftral.  Il 
eft  donc  bien  évident  que  ces  irrégularités  proviennent  d’une 
caufe  locale , qui  agit  à une  petite  diftancc.  M.  Geete  n’ofe 
décider  û cette  caulc  confifte  en  mines  de  1er , ou  en  vrais  ai- 
mans,  ou  enfin  aux  naufrages  que  peuvent  y avoir  faits  des 
Vailîèaux  chargés  de  fer  , lequel  fera  devenu  magnétique  par 
le  laps  du  temps. 

Quoi  qu’il  en  foit , il  eft  évident  que  fi  de  pareilles  caufes 
agilloient  avec  moins  d’énergie  , elles  ne  feroient  qu’augmenter 
ou  diminuer  la  déclinaifôn  de  quelques  degrés  , Cuis  qu’on 
foupçonnât  d’ailleurs  quelqu’irrégularité  dans  fa  marche. 


s.  171,  §.  17t.  En  1714,  le  P.  Feuillée  a obfervé  dans  l’Ifle  de 

obfcrvationi  Ténériffe , à Laguna,  t 30  zo'  ou  je/  de  déclinaifon  occidentale, 
de  Faillie.  majs  ^ ja  t£.te  de  I’lfle  y on  ne  trouva  que  50 , & à Orotava  peu 
éloignée  de  Laguna  6°  40'.  Aullî  le  P.  Feuillée.  fuppofe-t-il 
qu’il  y a quelque  matière  terrugineufe  dans  l'endroit  où  les  obfèr- 
vations  ont  été  faites  à Laguna  : mais  toujours  y auroit-il 
une  très  - grande  différence  çntre  Orotava  , & la  tête  de 
1’Ific  (h). 


s.  i7*-  §.  171.  Peut-être  eft-ce  à des  caufës  locales  de  ce  genre  qu’il 

Obfcmùon»  faut  attribuer  les  irrégularités  paflàgères  que  des  bons  Obfer- 
pAip™k  & vateurs  ont  quelquefois  obfêrvees.  Le  Capitaine  Cook  a remar- 
qué, le  3 Juin , que  la  variation  dcl’Aiguilfc  fous  le  Cap  Upftard , 
etoit  au  coucher  du  Soleil,  à-peu-près  de  90  Eft,  & 
le  4 , au  leyer  du  Soleil  de  30  35'}  différence  qu’il  croit 


— II.  fl 

(x)  Mémoires  de  l'Academie , >746,  p.  ij$, 

\ 
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de  fer , ou  d’autres  matières  magnétiques,  renfermées  au-deflbus 
de  la  furfacc  de  Li  terre  (y). 

Le  Capitaine  Phipps  a obfervé , le  z}  Juin  177?  , que  la  dé- 
clinaifon  étoit  le  matin  à la  latitude  de  730  58'  N. , à la 
longitude  70  ^'E.,  de  i70<?' O.:  & le  foir,  à 3 h. , à la  latitude 
de  440  ioy,  longitude  de  8°  3 6r  feulement  de  70  47'  O.  De 
pareilles  irrégularités  pourroient  être  dues  à l’aétioh  de  quel; 
qu’ Aurore  boréale  (^). 

§.  zjz.  Mais  de  pareilles  irrégularités  feraient  - elles  tou-  5. 
jours  dûes  à des  mines  de  1er  ? Voici  un  fait  qui  rn’en  ferait  Cc’ 

*1  * mènes  dtpen  * 

CiOUtCr.  dent- Us  tous 

_ des  mines  de 

Selon  les  obfervations  de  M.  Tronçon  au  Coudrai  > ride  fer? 
d’Elbe  ne  contient  des  mines  de  1er  que  dans  un  certain  endroit , 

& clic  n’eft:  pas  attirable  par  l’aimant  (a).  On  trouve  ce- 
pendant l’obfervation  fuivante  dans  le  Portulan  de  la  Mer 
Méditerranée  , par  Michelot  ,pag.  1 00.  « J’ai  fouvent  obfervé 
» que  quand  on  paflë  près  de  l’Ifle  d’Elbe  , les  Boufibles 
» changent  de  direction.  *>  Le  fait  a été  confirmé,  en  1755,  Par 
l’oblêrvation  fuivante , faite  par  un  Officier  de  Marine , homme 
du  premier  mérite , qui  a bien  voulu  me  la  communiquer  en 
Manufcrit.  Voici  ce  qu’il  trouva  pallànt  entre  Piomùino  & 
l’Ifle  d’Elbe. 

A l’angle  N.  E.  de  l’Ifle , à z mille  S.  ; O.  du  vaiflèau , 

la  déclinaifon  étoit  de 1 O. 

Le  meme  angle , étant  à O.  ~ S.  du  vaiflèau , à | de 

mille , on  trouva i4P 

Le  même , étant  à l’O.  N.  O.  du  vaiflèau 10° 

Pendant  un  quart -d’heure,  la  déclinaifon  augmenta  alors  beau- 


(y)  Voyages  autour  du  Monde , &c.  Tome  U,  p.  > 3 
Ci)  Voyage  ta  the  Nort/i  Pote  , p.  19, 

(a)  Obfervations  fur  la  Phyfique  , Sic,  Juillet  1775,  p.  ja. 

J'orne  VIII,  Y y y 
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coup  & promptement , à mefurc  que  le  vaifleau  s’approchoit 
de  l’extrcmité  orientale  de  rifle*  car  cette  extrémité  étant  à 
l’O.  du  vaifleau,  à un  demi -mille,  on  n’eut  qu’un  degré  O. 

6 un  quart  - d’heure  après,  30  N.  E.  Enfuite  la  déclinaifon 
recommença  à augmenter 3 car,  avant  qu’on  fût  à Porto - 
Langino , à l’O.  la  déclinaifon  étoit  déjà  revenue  à 1 3 0 O. 
&,  peu  après,  elle  étoit  de  150.  Cette  obfervation  conftatc 
îe  fait  évidemment. 

J.  ni.  §.  Je  ne  fais  fi  je  dois  ranger  dans  cette  claflè  les  irrégula- 
Obferratio**  rités  obfcrvécs  par  le  Capitaine  Tafman,  le  zi  Novembre  1 641 , 
de  njmau.  cntre  je  ^ & le  ^ 2.0  de  latitude  auftrale,  & entre  le  188  & 
16  3 0 de  longitude  orientale , de  l’Ifle  de  fer  ( b ).  11  trouva  que 
l’Aiguille  étoit  dans  un  mouvement  perpétuel,  fans  s’arrêter 
fur  aucun  des  Rhumbs  : d’où  il  conjedura  qu’il  y avoit  des 
mines  d’aimant  en  cet  endroit.  Mais  on  pourrait  prétendre, 
félon  les  obférvations  du  P.  Noël , faites  en  1706 , qu’il  y a un 
Pôle  magnétique  terreftre  dans  ces  parages  (c).  On  a aufli  obférvé , 
en  1 7 3 9 , une  irrégularité  femblablc  à 5 1°  13’dc  latitude  auftrale 
au  - delà  du  Cap  de  Bonne-Efpérance  (d).  D’autres  caufes , com- 
me le  verre  de  la  Bouflolc  rendu  éledrique  par  la  chaleur , & un 
léger  flottement,  pourraient  expliquer  certains  mouvemens  irré- 
guliers à l’Aiguille.  C’eft  sûrement  à cette  caufc  qu’il  faut  attri- 
buer l’irrégularité  obférvée , en  173 1 , par  M.  Hoxton(e).  J’ai 
fait  différentes  obférvations  là-deflus , mais  dont  le  détail  m’en-, 
traînerait  trop  loin. 

Montagnes  & Mines. 

1. 174.  5-  2-74*  M.  CaJJini  {f)  a obfervé  que  la  déclinaifon  de  l’aimant 

Divcrfcs  

Obier  valions. 

(b)  Voye{  fon  Voyage , imprimé  à la  fuite  de  celui  de  Cortal,  Tome  H. 

(c)  Muflchenbroek  , DiJJ.  de  Magnete  , p.nj. 

( d)  Scarella,  de  Magnctc , Tom.II,  p.  *. 

( e)  Fhil.  Tranf.  n°4i7. 

(f)  Mcm.  del'Acad.  »7*o,  p.  175. 
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fouffroitde  grandes  irrégularités  dans  les  montagnes  du  Limolin, 
de  l’Auvergne  & dp  Rouergue  , abondantes  en  mine  de  fer. 

Je  ne  Tache  pas  que  ces  obfervations  aient  été  répétées , en  1750, 
à l’occafion  de  la  vérification  de  la  méridienne.  M.  Muller  (g) 

& d’autres,  en  ont  fait  de  femblables  Tur  les  montagnes  de  Mo- 
ravie , de  la  Bohême , de  la  Saxe , & près  du  vieux  Brill'ac  : ils 
ont  trouvé  que  l’Aiguille  differoit  quelquefois  au  fommet  de 
io°,  2.00,  5 o°,  9 o°,  de  ce  quelle  faifoit  au  pied.  M.  Bouguer 
trouva  auffi  au  Pérou  (A)  dans  le  chemin  de  la  P lata  à Houda 
des  pierres  noirâtres,  qui  agifïbient  fi  puiflàmment  fur  l’Aiguille, 
que  la  déclinaifon  en  étoit  troublée  de  30°  quelquefois  dans 
l’efoace  de  fix  pas.  Je  ne  parlerai  pas  des  montagnes  d’aimant 
oblervées  en  Sibérie  par  M.  Gmelirt , & au  Royaume  de  Siam 
par  le  P.  Fontenai.  J’ajouterai  feulement  que  M.  la  Lande  dit 
a l’occafion  du  fable  magnétique  qu’on  trouve  fur  les  côtes , 
en  Italie  & ailleurs  qu’il  a fu  , que  l’Amiral  Hake  s’en  étoit 
apperçu  par  le  dérangement  de  fcs  Bouflbles  , & avoir  été 
obligé  de  defeendre  à terre  pour  en  examiner  la  caufe  (i). 
Seroit-ce  celle  du  phénomène  dont  nous  avons  fait  mention, 

§.  166  i 

Tremblement  de  Terre . 

§.  175.  Outre  les  caufes  dont  nous  venons  de  parlerai  yen  $, . 
a d’autres  qui  produifent  de  grands  changemens  dans  la  décli- 
naifon. Les  trcmblemens  de  terre  font  du  nombre.  Le  P.  Efchi- 
nardi  leur  attribue  un  grand  changement  qu’il  a obfervé  dans 
la  déclinaifon  de  l’Aguille  (k).  M.  Mouneauie  a auffi  remarqué 
qu’il  y a une  prodigieufe  différence  entre  les  obfervations  faites 


(g)  Muller,  Colleg.  Curiof.  Part.  .IV,  p.  *37. 

(h)  Voyage  au  Pérou,  p.  83 , in- n. 

(l)  Voyage  d’un  François  en  Italie,  Tome  VIII,  Chap. xxxiv , p.  513. 

(k  ) Lett.al.  Fr.Redi,  Romae,  1GS1  , in-4.0  Je  ne  connois  ce  Livre  que 
par  le  court  Extrait  qu’on  en  trouve  dans  les  Supplément.  A3.  Eruditor.  Lipf. 
lom.I,  p.  7. 

Tyy  ü 
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fur  les  côtes  de  Portugal , au  Cap  Saint-Vincent , près  de  Gibral- 
tar, vers  1776 , & cellesque  M.  Rojf  y a faites  en  1760 ,61', 
& 61 , en  ayant  meme  égard  au  temps  qui  s’eft  écoulé  entre 
ces  obfervations.  Ileft  vraifcmblable  que  les  fréquens  &violens 
cremblemcns  de  terre , arrivés  dans  cet  intervalle  fur  ces  côtes , 
ont  influé  fur  la  grandeur  de  la  déclinaifon  ( l ).  Seroit-cc  auffi 
à cette  caufe  qu’il  faudrait  attribuer  les  grands  changemens  que 
M.  Marcorelle  a obfervésà  Touloufe,  de  1745  à 1750  : de 
11751  à 1753:  de  1754  à 17^  , 8c  k 1756  (m  ) & qui  ont  été 
de  50 , 60  , 1 00 , & 45  minutes  ( n )?  11  y eut  des  tremblemens 
de  terre  en  Mai  8c  Juin  1750  : en  Janvier  1751 , en  Novem- 
bre 1758.  Il  cft  vrai  que  toutes  les  autres  caufcs  dont  nous 
avons  parlé  , ci  - deflùs , peuvent  y avoir  contribué.  Enfin 
M.  D.  Bernoulli  a oblérvé  que  l’inclinaifon  a diminué  d’un 
demi  - degré  après  un  tremblement  de  terre  allez  violent  (0). 

Il  cft  donc  au  - moins  allez  vrailémblable  que  des  trem- 
blcmens  de  terre  influent  fur  le  changement  de  déclinaifon  -, 
&c  cette  influence  mériterait  d’être  conftatce  par  des  obferva- 
tions fiiitcs  avec  exa&itude  dans  des  pays  où  l’on  eft  malheu- 
reufement  expofe  à ce  fléau. 

Volcans ; 

§.  17  G.  L’influence  des  éruptions  des  Volcans  mériterait  aullî 
la  plus  grande  attention  : elle  paraît  confhrée  par  les  obfer-! 
■varions  du  Père  de  la  Torre.  La  déclinaifon  étoit  à Naples 
de  1 8':  du  15  au  31  Oétobrc,  pendant  une  terrible  éruption 
du  Véluvc,  elle  étoit  le  matin  de  1 6°,  à midi  de  i4°,Icfoir 
de  1 0°  : du  8 au  n Novembre , la  déclinaifon  étoit  le  matin 


( l ) PHI.  TranJ'.  Vol.  LVI  , p.  ztC. 

( m ) Mcm.  préfentés.  Tome  IV,  p.  117* 

(n)  Journal  des  Savans,  Janvier  ijs 7. 

(o)  Incendia  Jel  Vefuvio,  di  *3  OSob.  1767,  &c.  dont  on  trouve  un  Extrait 
dans  le  Journal  des  Savans,  Décembre  1768  : je  n'ai  pu  consulter  que  l'Extrait. 
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rde  1 40.  Ce  qu’il  y a de  fingulier  dans  cette  obrcrvation  , c’cft 
ce  mouvement  périodique  de  l’Aiguille , oppofé  au  mouvement 
diurne  quelle  a en  d’autres  endroits , mais  dont  on  ne  fauroic 
eflayer  meme  de  rendre  raifon,  fans  connoîtrc  parfaitement 
toutes  les  circonftances  locales  qui  ont  eu  lieu  dans  ce 
temps -là. 

Il  eft  certain  auflî  que  l’Aiguille  eft  très  - fortement  agitée 
au  fommet  de  l’Etna  & du  V éfuve , & que  la  lave  a une 
grande  aftion  fur  elle.  M.  Bry clone  rapporte  une  obfervation 
lingulierc  fur  ce  fujet  : favoir , que  l’Aiguille  d’une  Boufl'ole  qui 
étoit  pofee  fur  la  lave,  après  l’éruption  de  1755,  fut  agitee 
pendant  long -temps  , éc  perdit  enfin  fa  vertu  , devenant 
indifférente  pour  toutes  les  directions. 

Caufes  pajjagcres  qui  influent  fur  t Aiguille. 


I.  Orages. 

f . 177.  Le  P.  Cotte  paroît  être  d’avis  que  les  Orages  influent 
fur  la  grandeur  des  variations  de  l’Aiguille.  Voici  comme  il 
s’en  exprime.  « On  remarque  que  le  temps  où  la  déclinaifon 
» a le  plus  varié.,  eft  auifi  celui  où  les  Orages  ont  été  les  plus 
» fréquens:  Mai  177}.  Les  variations  confidcrablcs  ont  toujours 
» lieu  en  été  & fur-tout  dans  les  mois  où  les  Orages  font  fré- 
» qucnsrJuin  1773.  Pendant  l’Orage  du  18  d’Août  1773, 
» l’Aiguille  aimantée  varia  de  5 minutes , & fa  variation  a fur- 
» tout  été  confidcrablc  pendant  les  jours  qui  ont  précédé  &: 
» fuivi  cet  Orage.  J’ai  remarqué  que , pendant  les  quinze 

* premiers  jours  de  Mai  1774,  les  Orages  ont  été  fréquens 
*>  & la  variation  de  l’Aiguille  a cté  très-grande:  pendant  le 

* refte  du  mois  l’air  a etc  conftammenc  froid , & l’Aiguille 


(p)  Tout trougn  Sicily  and  Malta , London,  tjJSr 


S.  17  T. 

Obrervationf 
du  P.  Cotte. 
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n a été  allez  fixe.  La  variation  du  r o,( matin  xo°: foir  io°  rf'.) 

» fut  fur-tout  fingulierc.  A 9 h.  du  foir,  il  y tomboit  une  petite 
» pluie  d’Orage , le  carillon  cle&rique  le  faifoit  entendre.  J’ob- 
» fervois  dans  ce  moment  l’Aiguille  aimantée  , elle  dcclinoic 
» alors  de  io°  1 5' , & elle  éprouvoit  une  variation  très-fen- 
» fiblc  : Mai  1 774.  J’ai  remarqué  ( en  Juin  1 774  ) , que  la  - 
» variation  de  l’Aiguille  n’avoit  eu  lieu  , que  lorfque  le  temps 
» étoit  difpofc  à l’Uragc.  o 

I!  paroît  donc  que  l’Aiguille  cft  quelquefois  affeétee  par  l’O- 
rage, ce  que  j’ai  vu  moi-même,  mais  rarement.  D’ailleurs  cette 
variation  peut  être  produite  par  d'autres  caufes  & avoir  lieu  par 
hafard  dans  un  temps  d’Orage.  C’eft  ce  que  j’ai  vu  arriver  le 
zi  de  Juin  1771.  A une  heure,  il  commença  à tomber  : L’Ai- 
guille varia  de  z i'  entre  iz  & 1 h.  : & de  10'  entre  t heure  &c 
une  h.  : enfuite  il  y eut  une  agitation  confidérable  : mais  il  y 
parut  le  foir  une  des  plus  fortes  Aurores  boréales  que  j’aie  vue, 

& qui  fit  varier  l’Aiguille  de  quelques  degrés  ; de  forte  que  je 
ne  doute  point  qu’il  ne  faille  auffi  attribuer  la  première  agitation 
à cette  caufc.  D’ailleurs  il  paroît  par  les  obfcrvations , même 
du  P.  Cotte , que  cet  effet  de  l’Orage  n’eft  rien  moins  que  conf- 
tant  : voici  comme  il  s’en  exprime  en  Juin  1771.  « L’Aiguille 
» aimantée  a varié  prcfque  tous  les  jours  (en  Juin)  & très* 

» fouvent  du  matin  au  foir  de  5'  à 10'.  La  grande  chaleur  & 

» les  fréquens  Orages  n’entreroient-  ils  pas  pour  quelque  chofc 
» dans  les  grandes  variations  ? Je  ne  l’ai  pas  vu  décliner  fenfî- 
* bletncnt  pendant  les  Orages.  » 

De  pareilles  caufes  influent  donc  quelquefois,  mais  pasconf- 
tamment  fur  l’Aiguille. 

II.  Tempête. 

§.  17S.  Il  en  cft  de  même  des  Tempêtes.  Le  P.  Cotte  a re- 
marqué qu’en  Février  1771  l’Aiguille  étoit  reftée  fixe  à io° 
jufqu’au  zj  , où  elle  déclinoit  de  1 90  • 80'  : que  le  19  elle  dé- 
clinoit  de  1 9°  • j o'  & que  le  premier  Mars , au  matin , elle  étoic 
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revenue  à 19°.  50'.  Enfin  que  cette  variation  avoir  eu  lieu  à 
la  fin  de  la  Tempête  du  z6.  Il  a obfervé  de  plus  que  l’Aiguille 
avok  éprouvé  de  grandes  variations  en  Août  1771  , & que 
celles  qui  ont  précédé  l’ouragan  du  1 1 ont  été  fingulières  : que , 
le  14 , l’Aiguille  marquoit  1 90  • 5 5'  : qu’il  s’éleva  ce  jour-là  un 
grand  vent  qui  dura  jusqu’au  midi  du  z6 , & que  l’Aiguille  ne 
revint  à Ton  point  de  2.00  que  lorfque  le  vent  fut  tombé.  Je 
ne  me  fuis  pas  apperçu  dans  mes  obfervations  que  le  vent  ait 
influé  fur  les  variations  de  l’Aiguille  : j’en  excepte  la  Tempête 
du  1 4 Novembre  1775  , qui  penfa  être  fi  fatale  à la  Hollande. 
L’Aiguille  varia  ce  jour-là  à La  Haye  de  30'  : la  déclinaifon 
moyenne  changea  du  1 3 au  14  de  1 5 • 5 6':  du  14  au  1 5 de — 8 • 6r: 
du  1 5 au  1 6 de— 5 -yz'.  A Sparendam,  l’Aiguille  ne  varia  que 
de  8' , mais  le  1 z elle  avoit  varié  de  1 3' , le  1 3 , de  1 $'  &c  le 
16,  de  17',  & le  17,  de  19':  la  déclinaifon  augmenta  le  14, 
le  16,  le  17.  Chez  moi,  la  déclinaifon  moyenne  augmenta 
beaucoup,  de  6'  du  1 3 au  15,  mais  elle  diminua  du  t j au  1 6 , 
& du  1 6 au  1 7 : la  variation  fut  le  13  de  8' & le  1 5 de  15':  mais 
du  refte  régulière.  Je  ne  pus  faire  d’obfervations  dans  la  foirée 
du  1 4.  Ceci  mériteroit  donc  d’être  conftaté  avec  foin  -,  mais 
mes  obfêrvations  ne  m’ont  rien  appris  fur  ce  fujet. 

III.  Neige.  „ 

§.  179.  « J’ai  remarqué  , dit  le  P.  Cotte , que  l’Aiguille  éprou- 
» voit  des  variations  particulières  dans  le  temps  de  la  Neige  : 
» cette  variation  fut  très-fenfible  le  Z7  Mars  177  5 , jour  ou  il 
» neigea , & les  jours  qui  le  précédèrent  & le  fuivirenr  , la 
*>  plus  grande  variation  fut  de  13'.»  Je  ne  me  fuis  pas  apperçu 
de  cet  effet  chez  moi.  Je  ne  dis  pas  que  les  variations  n’aient 
été  quelquefois  très-grande  des  jours  où  il  neigeoit  : mais  c’eft 
que  ces  mêmes  jours  il  y avoit  Aurore  boréale.  C’eft  le  cas  do 
l’obfervation  du  2 .7  de  Mars , citée  par  le  P.  Cotte.  C ar  ce  jour- 
là  & les  fuivans,  il  y eut  de  fortes  Aurores  boréales,  qui  firent 
varier  l’Aiguille  chez  moi  déplus  dç  30'.  L’influence  de  la  neige 
ne  me  paroît  donc  pas  conftâtéc. 


S.  *7P- 
OWervations 
du  P.  Cuite. 
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IV.  Poids  de  l' Athmofphere . 

î.  uo.  §•  180.  Le  P.  Cotte  dit,  dans  Tes  obférvations  d’Avril  1774 
qu’il  a remarque , en  general , que  les  plus  grandes  variations  de 
1 Aiguille  avoient  lieu  dans  le  temps  où  le  mercure  du  baromètre 
étoit  le  plus  élevé.  J’avoue  que  j’ai  vu  chez  moi  de  très  - grandes 
variations  indiftin&ement  , que  le  mercure  fut  élevé  ou  bas. 
Cette  influence  11c  me  paraît  donc  pas  allez  prouvée  pour  pou- 
voir être  admife  comme  un  fait. 

V.  Météores  ignés. 

i.  181.  §.  18  r.  Le  P.  Cotte  a remarqué  que  l’Aiguille  avoit  décliné  de 

io'vers  le  Nord,  le  17  Juillet  1771 , jour  où  parut  le  fameux 
Météore  igné , que  M.  le  Roy  a fi  parfaitement  décrit  dans 
les  Mémoires  de  l’Académie  1771.  Le  9 d’Avril  1774,00 
vit  ici  à 8 h.  du  foir  un  globe  de  feu.  Le  meme  jour  un  de  mes 
Amis  eut  foupçon  d’Aurore  boréale  , le  8 & le  1 o la  Lumière 
.Zodiacale  fut  vue  à Montmorency  : cependant  l’Aiguille  ne 
varia  ici  que  de  6'  le  jour  du  Météore , & cela  parfaitement 
régulièrement  : mais , le  lendemain , la  déclinaifon  moyenne 
diminua  de  5'. 

s.  iti,  §.  i8z.  H eft  donc  des  caufcs  étrangères  qui  paroifïcnt  agir 
Coocfufion.  quelquefois  fur  l’Aiguille  : foit  quelles  agifïènt  réellement  , foit 
qu’on  leur  attribue  quclqu’cfFct , qui  dépend  cependant  d’autres 
caufés.  Mais  il  eft  du  devoir  du  Phyficien  de  tenir  compte 
même  des  plus  légers  foupçons  qu’il  pourrait  fê  former  là- 
dcfliis,  afin  de  démêler  ce  qui,  dans  la  variation  de  l’Aiguille, 
eft  dû  à des  caufcs  confiantes  , & ce  qui  ne  l’eft  qu  à des 
caufes  accidentelles,  dont  les  effets  feront  d’autant  plus  nom- 
breux, que  les  Aiguilles  feront  plus  mobiles. 


TROISIÈME 
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TROISIÈME  SECTION. 

DES  CHANGE  MENS  GÉNÉRAUX 

DE  DÉCLINAISON. 


5-  *8j.N  ous  avons  vu,  dans  la  Scétfon  precedente , à com-  s-  **»• 
bien  d’irrégularités  les  changemens  de  déclinaifon  font  fujets  ; 

& nous  avons  je  crois  prouvé  que  des  caufes  particulières  ou 
locales  y contribuent  confidérablcment  : ce  qui  a fervi  de  fup- 
plément  aux  preuves  que  nous  avions  données  dans  le  dernier 
Chapitre  de  la  première  Se&ion  pour  établir  que  les  variations 
diurnes  ne  dépendent  pas  d’une  caufë  cofmiquc  générale  , mais 
de  caufes  particulières  & vrailcmblablcment  des  Aiguilles  mêmes. 

On  ne  fâuroit  cependant  révoquer  en  doute  que  la  déclinaifon 
& fes  changemens  généraux  font  un  phénomène  cofnnique , 
qui  dépend  d’une  caufe  primitive  générale,  agiffante  par-tout 
quoique  fujette , en  différais  endroits , à différentes  modifia 
cations.  Je  crois  donc  qu’il  ne  fera  pas  hors  de  propos  d’exa- 
miner , mais  très  - brièvement , fi  les  variations  g^^rales  de 
la  déclinaifon  font  régulières,  & quelles  font  les  loix  qu’elles 
obfervent.  --  

Maisles  difficultés fc  multiplient  dans  cetre  recherche:  erreurs 
d’obfervations,  différence  des  Aiguilles,  aftion  des  caufes  locales, 
tout  fe  combine. 

Tome  H JII.  Z z z 
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En  effet , c’eft  principalement  des  obfervations  que  font  les 
Pilotes  dans  les  Mers  les  plus  fréquentées , qu’on  doit  fc  fervir. 
Mais  on  fent  combien  elles  font  imparfaites , tant  par  la  négli- 
gence des  Obfcrvatcurs,  que  par  le  mouvement  du  Navire.  Cette 
imperfection  s’accroît  à mefurc  qu’on  remonte  vers  les  premiers 
temps  de  l'invention  de  la  Boullolc.  Le  préjugé  où  l’on  étoit 
d’abord  que  l’Aiguille  indiquoit  le  vrai  Nord  : celui  où  l'on  fut 
enfuite  que  la  déclinaifon  étoit  invariable  dans  les  mêmes  en- 
droits, furent  la  fourcc  de  mille  erreurs.  Premièrement  on  n’eut 
pas  foin  de  marquer  l’année  des  obfervations  exactement  : ce 
qui  fait  qu’on  ne  peut  guèrcs  fe  fervir  des  obfervations  anciennes 
telles  que  font  celles  que  Rïccioli , S revin  , Metius , Kircher 
ont  rapportées.  Secondement  on  n’eftimoit  au  commencement 
la  déclinaifon  que  par  points  & demi -points  de  la  rofe , fans 
faire  attention  au  nombre  précis  de  degrés  & de  minutes.  Selon 
le  rapport  de  Srevin  (q)>  c’eft  au  Prince  Maurice  d’Orange  , 
qu’on  doit  la  première  idée  de  divifer  la  rofe  en  degrés.  Enfin 
on  ne  peut  gucres  s’afTurcr  de  la  vérité  des  anciennes  obferva- 
tions, à caufc  delamauvaifc  coutume  ( malheureufement  encore 
établie  dans  quelques  Ports  ) qu’avoient  les  Pilotes , de  changer 
la  pofition  de  la  fleur-dc-lys  de  leur  rofe , félon  les  différens  pa- 
rages où  ils  fc  trouvoient  ( r ) , & l’on  n’cft  pas  affine  qu’en  no- 
tant la  variation  on  ait  fait  l’addition  ou  la  louftraétion  que  la 
pofition  de  la  fleur-de-lys  exigeoit.  Nautonnier  a fait  de  tres- 
bonnes  Réflexions  fur  ce  fujet  (/) , & donne  des  exemples  dont 
il  ne  feroit  pas  difficile  d’augmenter  le  nombre. 

La  d^  rence  qui  fc  trouve  entre  les  différentes  Bouiloles 


(q)  Géogr.  Liv.JV.  de  rHiftiodromie,  Chap.  r,  p.  )«7. 

(r)  Gilbert,  de  Magn.  Lib.  IV  , Cap.  ri  : Norman  (Nav.  attraftive),  CA.  v, 
employé  tout  entier  à expliquer  les  lkmlîoles  dont  on  fc  fervoit  alors. 

(fj  Mécomét.  Liv.  V,  p.  j8  , & Liv.  IV.  entier. 
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eft  très-conlidérablc.  M.  Neloa  (f)  a fourni  des  exemples  frap- 
pans  de  ces  erreurs , & M.  de  la  Condamine  (u)  remarque  qu’il  a 
vu,  dans  fon  Voyage  au  Levant , des  Compas  de  variation  , qui 
ne  s’accordoient  pas  à plulicurs  degrés  près.  On  fent  aifement 
combien  d’incertitude  il  peut  naître  de  toutes  ces  caufes. 


§.  1 84.  Il  y a plus  : pour  connoîtrc  avec  certitude  les  variations 
de  déclinaifon  , il  faudrait  connoîtrc  la  variation  moyenne  pour 
chaque  endrbit  : car  nous  avons  vu  combien  la  déclinaifon  eft 
fujette  à l’influence  des  caufes  locales , & combien  elle  peut 
varier  dans  un  même  jour , ou  d’un  jour  à l’autre , & cela  même 
par  un  mouvement  très-régulier.  Mais  de  pareilles  obfcrvations 
nous  manquent  entièrement  : ainfi  , en  comparant  entr’ellcs 
celles  que  nous  connoillons , on  n’eft  pas  sûr  de  ne  pas  tomber 
dans  quelqu’errcur  : ou  du  moins , on  n’eft  pas  autorité  à attribuer 
les  irrégularités  qu’on  rencontre  à la  caule  générale  des  décli- 
nailons.  Il  ne  fera  pas  inutile  de  donner  quelques  exemples  de  ces 
irrégularités. 


§.185.  Au  Cap  des  Aiguilles , il  n’y  avoit  pas  de  déclinaifon 
au  commencement  de  la  Navigation  vers  l’Inde  : elle  y étoit 
encore  nulle  en  1 608  ou  1 609 , au  rapport  d ’Alenifius  ( v). 


En  1 6 1 1 , cille  étoit  de  i°  O.  (w) 

. / O / /'"N  s \\  00  de  9 min.  par  au. 

&)/•••• / IO  KJ.  ( XJ  r changement  de  50  minute!  en  18  uu 

l £-7  Ç l ou  de  1.8  min.  par  an. 

/ ' **********  V''/#  /Changement  de  ideg.  4$  min. en  joaiu, 

I7040ttj  JO  4J  (y)  ' ou3eS  min*  «tdem'epwan. 

D’où  il  rélulte  que  le  changement  de  déclinaifon  y a été  irrégulier. 


| Changement  de  ç deg.  xo  min.  en  JÇ  ani , 


(t)  Voyage  an  Pérou  , Tome I , p.  ifi  Tome II,  p.  ji. 

(u)  Mémoires  de  l’Académie , t?3z,  p.  191. 

(v)  Kirchcr,  de  Magnctc , in-4.0  p.431. 

(v>)  Halley,  Phil.  Tranf,  u?  14t. 

(x)  Smitfon  , ibid.  n.°  jo. 

(y)  Halley,  ibid.  n?  14*. 

Zzz  ij 


S.  i«4- 

Remarque  fur 
les  irrcgularit. 


S.  ztf. 
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§.  z 8 6,  Cap  de  Bonne- Efpérance  ; la  déclinaifon  y étoit , 

En  1686,  de  6°  (a). 

1687...  8°  30  ou  40' (6). 

1699  ...  1 1 ° (c). 

1704CW5.  9 à 1 o°,  à la  vue  du  Cap  (d). 

170 6 . . . io°  5 6'  (e). 

1708  ...  8°,  en  Mars,  près  du  Cap  (f). 

1768  ...  190  )o  (g).  • • 


On  voir  par -là  combien  le  changement  de  déclinaifon  y a 
été  rapide  en  quelques  années , & lent  en  d’autres. 


S-  i*7.  §.  187.  Rome  ; la  déclinaifon  y a été  obfcrvée, 


1U. Exemple.  ^ 1?}Q dC  I t° 

1731 ii°  à l’Équinoxe  du  Printems  (h) 

173  1 , Août ...  n°  30 ' (i) 

1741 1 50  40';  Revillas 

1757  1 5°  5 5'i  Bofcovifck 

175  9 , Mars . . . 150  Id.  ( k ) 

1759 17°  30'i  Le  Seur 

170  . Jacquier 


(a ) Cowley  S vqyrç  Voyage  de  Dampière , Tome  V , p.  *8S. 

(b)  Voyage  de  Tachari , Tome  II  , p.  «J. 

(c J Voyage  de  Dampicrt,  Tome  IV,  p.  *?• 

(d)  La  Houÿitye,  Mém.  de  l'Acad.  1710,  p.  17J> 

(•)  Maxwell,  Phil.Tranf  p.  Z4S4- 

C/J  Mém.  de  l’Acad.  1 71»  > p.  }«!• 

( g)  Pkil.  Tranf.  Vol.  LX,  p.  404- 

(h)  Rcvillas,  Pkil.  Tranf.  n?  4*6. 

(i)  Voyt[  la  Traduction  des  Tranfaftions  Philofophiques  , n.°  t73*>  P- 1 16» 
Noces,  où  M.  Bremond  cite  le  Commeixium  Liuerar.  Norimbtrg.  I7i 1 , P-  J,#* 

(k)  Scarella,  dt  Magnett  , Tom.  II,  p.  S4S- 
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§.188.  Touloufc ; M.  Marcorelle  y a obfervé  la  décli- 
.naifon  avec  foin  pendant  quelques  années  -,  elle  a été , .... 


En  1749  . 

1750  . 

1751  . 
«75*  . 
*75  3 • 
«#54  • 
«75  5 • 

1756  • 


de  1 50  io' 
. 1 6°  15' 
. 1 6° 

• «5°  45' 

. t6°45' 

. 1 6°  4c/ 

• «5° 

••  1 5°  45' 


Nous  avons  déjà  parlé  de  ces  obfcrvations , §.175. 


§.189.  Paris;  la  déclinaifon  y change  ordinairement  de 
1 o'  par  an  \ cependant  elle  étoit 

En  1698  de  70 40'  , ... 

,t„  8-7o 


1730,  Oâobre 

. . 1 4°  2. 5 " 

«73  « 

. . 14*45' 

«732,  

••  «5°  «5' 

«733  

..  1 5°  45' 

«737  * 

-.«5°  45' 

«738  

. . 1 j°io' 

1749,  Juin  . . . 

. . 1 6°  30' 

«75°  

..  170  15' 

1768 , Mai  . . . 

■ • «9°  15' 

1 769 , Avril  . . 

. . ao° 

, __  t \ 6 Mai  . . 

. . 190  to' 

l77‘ \i  Juillet. 

• • )ï(m) 

• • 45' 


55 


16' 


$.  190.  Londres  ; le  changement  annuel  y eft  de  1 t',  en 


(l)  Mutïchenbroek , de  Magnetc , p.  i;i.  ’ 
( «U  Scarella  , Tom.  Il,  p.  17. 


S.  lis.  . 

IV.  Exemple. 


S ■ 1*9. 

V.  Exemple. 


S.  190. 
VI.  Exemple, 
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prenant  lin  terme  moyen,  comme  on  le  verra  ci -après;  ce- 
pendant la  dèclinailon  étoit, 

En  j 66  8 , à Greenwich,  dey0  O.  (n) 

1 670  , à Londres 8°  1 1 (0) 

Dilfér 1 ü 1 2/,  ou  3 6'  par  an. 

O 

§.  z<)i.  Tornéa 


En  1695,  MM.  Bilberg  & S pôle  obferv.  iiPdéclin.  de  70  O. 

1737,  les  Académiciens  François 50  5' 

1 748 , M.  Hellant , en  Mai  & Septembre  . ...  y°  j'-' 


\(P) 


§.  2.91.  Je  pourrois  encore  grolïir  ce  Catalogue.  Mes  obfer- 
vations  & celles  du  P.  Cotte  font  fuffifamment  voir  quelles 
erreurs  on  peut  commettre  en  jugeant  de  lctat  du  progrès  de 
la  dèclinailon  par-  des  obfervations  faites  une  fois  ou  deux  par 
an.  Celles  de  M.  du  Hamel  prouvent  la  même  choie.  On  ne 
fauroit  donc  trop  exhorter  les  Phylîciens  à faire  des  recherches 
fuivies  fur  cet  article  : c’efl:  le  feul  moyen  de  parvenir  à la  con- 
noillance  des  caulës. 

MM.  Mountaine  &c  Dodfon  ont  été  plus  loin  fur  ce  fujet: 
ils  n’ont  pas  héfité  d’attribuer  à l’influence  des  différentes  attrac- 
tions magnétiques , caufées  vraifemblablement  par  la  compofi- 
tion  irrégulière  du  noyau  , le  changement  rapide  de  dèclinailon 
qui  s’eftfait  dans  la  Mer  des  Indes  de  1700  en  1756  (b). 

Quoi  qu’il  en  foit , faute  dobfervations  plus  détaillées,  on  ejfè 
obligé  de  fe  contenter  de  celles  que  les  Navigateurs  ont  occa- 


( *)  Cajpni,  Mém.  adoptés  par  l’Académie,  Tome  VI,  p.  3 7. 

(o)  Maty , Journal  Britannique  , Tome  XVI,  p.  33. 

( p)  Mém.  de  Suède,  n?  1736. 

( q)  Phit.  Tranf.  Vol. L,  p.  33-  Cet  Article,  & une  partie  du  Mémoire  8c 
de  la  Table,  ont  été  publiés  en  françois  dans  la  ConnoiJJance  des  Temps , pour 
17(1,  p.  j 7a. 
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fion  de  faire , &:  de  celles  que  quelques  Phyliciens  ont  faites 
en  quelques  endroits.  Nous  allons  en  examiner  le  réfultat  : 
& nous  nous  arrêterons  plus  à la  grandeur , à l’ordre  &c  à la 
régularité  qu'il  peut  y avoir  dans  les  changcmcnsdc  déclin. dion , 
qu’aux  variations  qui  font  arrivées  aux  courbes  magnétiques  , 
tracées  dans  la  Carte  de  M.  Hallay , tant  parce  que  cette  partie 
a déjà  été  difeutée  plus  d’une  fois , que  parce  que  la  première 
paroit  avoir  été  entièrement  négligée. 

Je  remarquerai  préalablement , qu’il  me  paroît  vraifemblablc 
que  l’influence  des  caufcs  locales  cft  beaucoup  plus  prandc  fur 
Terre  que  fur  Mer.  Nous  avons  déjà  rapporté  des  exemples 
qui  confirment  cette  opinion  (§.  z66./eq.)  J’ai  auilî  conlulté 
pluficurs  Journaux  de  Navigateurs  ,*  publiés  dans  des  Defcrip- 
tions  de  Voyages;  je  n’y  ai  trouvé  que  des  changemens  réguliers. 
La  Table  de  MM.  Mountaine  6c  Dodfon  indique  la  même  choie 
de  la  façon  du  monde  la  plus  plaufible:  au-licu  que  nous  avons 
frit  voir  à combien  d’irrégularités  la  déclinaifon  a été  fujette  dans 
pluficurs  Villes  du  Continent. 

§.193.  Commençons  par  examiner  les  variations  pour  chaque 
endroit  en  particulier.  MM.  S ca relia  (r)  & le  Monnier  ont  fait 
voir  que  le  mouvement  de  l’Aiguille  n’ell  pas  uniforme.  Cette 
découverte  eft  intéreflante.  J’ai  recueilli  un  allez  grand  nombre 
d’obfervations , qui  me  mettent  en  état  de  prouver  la  même  choie 
pour  bien  des  endroits.  Je  vais  en  rapporter  plufieurs , en  indi- 
quant feulement  les  changemens.  Mais,  pour  ne  pas  entrer  en 
un  trop  grand  détail , je  fupprime  les  déclinaifons  , ainfi  que  les 
citations  qui  formeroient  les  preuves  de  mes  résultats.  Je  remar- 
querai feulement  que  je  fuis  en  état  de  les  fournir  toutes  fi  on 
le  juge  à propos.  J’obferverai  l’ordre  des  latitudes. 


( r ) De  Magntte , Tom.II,  pp.  :C3,  171. 
(J)  Mém.  de  l'Acad.  1770,  p.  4/9. 


s.  î?n 

Progrès  dans 
les  changemens 
de  déclinaifon. 
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ÏS* 

Latitude.  Endroits. 

710 io'  N.  Cap-Nord... 


RECHERCHES 


59°  56'  .%  Pétersbourg , 


58°  1248'. 


Î5°40'45*..  Copenhague.. 


14° iï 30'..  Dantzick 


5 20 31' 30'..  Berlin. 


..  Londres. 7, 


Époques. 

Var.  par  an. 

1589-X769 

J 1 • • 

Irrégul.  v.S.291.  .. 

>741-1755  

1*2'  . . 

1(1725-1738 

1+  1 

(I1738-1769 

16'  . . } 

Milieu, 

U' 

1720-1761  

5*6'  . . 

(1649-1672  

i}-6'(0) 

j 1672- 173 t 

7-&'  ..  . 

) 1731-1763 

6 r .. 

(1763-1771  

• 

7 »'  .• 

(1628-1641  

1642-  1670 

91'  ..  1 

1670-1682  

7-5'  ••  ( 

1628-1682  

8-7'  . . ) 

Milieu, 

8-6' 

(1717-1727  

8.2'..] 

J 1727- I75i  

5-5  ••  ( 

11751-1770 

6'  ..  ( 

(1717-1770 

6*2'  . . J 

Milieu , 

6.5' 

(1590-1650  

4-5'  ••  ! 

i 1650- 1767  

1 1 * 5'  ••  \ 

(1590-1767  

9 5'  ••  j 

* Milieu, 

8.38' 

( 1580-1634 

8'  ..  'i 

1634-1672  

6.5'  •• 

1672-1684  

10*2'  ..  1 

1692-1698  

16'  ..  I 

1698-  I703,V.§.29O 

j 1698-1710 

19'  . . l 

\ 1710-1720  

12'  . . / 

1720-1723  

20'  . • 1 

1723-1730 

9.4'  ..  \ 

1730-1740 

9‘  ••  \ 

1740-1750 

9'  •• 

(1750-1774  

0-9'  ••  J 

230  30'  E. 
240  23'  E. 
28°  E. 

910  50'  O. 

66°  5‘  E. 
^ 10°  2J'  E. 

180  22'  E. 


n°  6'  E. 


2 39' 


2°  2J*  O. 


U' 


JOe 


I 

I 


J 
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Latitude.  Endroits. 

50°  57'  37'N.  Calais 


490  27'  ..  Nuremberg 


48°  50' 12'..  Paris  (u.) 


44°29j36*.  . Bologne 


Brefcia 


Époques 

V.ann. 

Long. 

1681-1767  

3-5' 

.°29'0. 

1500-1536 

4'6'ï 

1536-1618  

4-6' 

1618-1678  

15' 

8#44'Ei 

1678-1691  

7' 

1691-17OI  

15' 

1 

Milieu» 

10*4' 

[ 1541-1580,  augm. 

v.l’E. 

1 1610- 1640  ..... 

10' 

11640-1670  

5' 

<1670-1700  

12-8' 

J 1700- 1730 

12»  3’ 

J 1730-1760 

8' 

(1760-1769 

10' 

Milieu , 

9-3' 

( 1640- 1698  ..... 

10- }' 

) 

J 1698-1733  

12' 

>9*  -'E» 

I1733-1758  

11' 

r 

(1640-1758  

ro-6' 

3 

Milieu , 

10.6' 

( 1676- 1686  

9' 

<1686-1757 

10' 

(1676-1757  ..  .. 

9.8' 

Milieu 

9.6' 

( r)  M.  Lous  établit  la  déclinaifon  pour  1*71 , de  r*  ) l’i  il  faut  jo*  j j'  5 
voyei Halley,  PA/7.  Tranf.  a°  14S  : Bartholin,  ASa  Phyf,  Med.  Hafn.  Tom.  II, 
page  a» 7. 

(u)  Les  déclinaifons  de  tflo  & ifito  , &c.  font  prifes  de  Y Encyclopédie  , 
Article  Aiguille  aimantée , page  100:  en  1 14> , la  déclinaifon  étoit  de  7°  N.E. 
(Métn.  de  1770 , p.  459)  » & en  1 f lo , de  10”  jo':  en  ifioj  , Nautonnier  l'ob- 
ferva  de  8°  4f'E.  ( Méconactric  , p.  t s?) > & l’obfcrvation  paroit  cxaâe  ; de 
force  que  l’augmentation  vers  l’E.  a été  de  4-j°,  de  1541  à ijSo;  peut-être 
a-t-elle  encore  continué  d’augmenter  depuis  1580;  c’eft  ce  qui  m’a  empêché 
d examiner  l’accroÜTement  de  »f*o  à rfiio:  en  1C70,  la  déclinaifon  étoit  de 
*7*  O-  félon  M.  Picard  (Melure  de  la  Terre , p.  y s ) : en  1664,  de  40'  E.  félon 
le  même  : en  refis,  de  10'  E.  félon  M.  Petit  (Philo/.  Tranf.  a°  28 , Vol.  I , 
p-  H°- 

Tome  F II U A a a a 
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Latitude- 

Endroits. 

époques. 

V.  ann. 

Longitude^ 

W*?  N. 

Gcnes 

1638-1698  .. 

4' 

6°  16'  E. 

43°3î'34*-- 

Touloufe 

Voyt\  S-  288  . . 

54O. 



( 1600- 1628  .. 

14.2'  1 

43°  3 17  30*. . 

Aix. . . ... 

J 1628-1729  .. 

9-6' 

■ 3*  rE. 

* 

^1600-1729  .. 

IO  • 2*  j 

1 

Milieu  > 

11. 3' 

4JQi7'3î*.> 

MarTeille j 

f 1638- 1729  .. 
[1729-1761  .. 

ii-î'  1 
6'  j 

[ 30°  2'E. 

Milieu, 

8-15' 

1670-1698  .. 

U 3] 

4°°53'î4*-- 

Rnme ....  1 ...  ^ 

1698-1742 

it-6'l 

► io°  9'E. 

1742-1759  •• 

5-6 

[1670-1759  •• 

10 

Milieu , 

9-6' 

40°50’  .7 

Naples(v.S.2?S)» 

1749-1767  .. 

3-3' 

ii°  50'E. 

39°  54' 13*-. 

Pékin 

Conft.  dep.  30  ans  (v). 

114®  9'E. 

[1590-1638  . . 

3-8') 

38°42'20*.. 

Lisbonne • 

1638-1762  . . 

il*4'  > 

io°29'0. 

[1S90- 1762  . . 

9*6  j 

* 

Milieu, 

8.3' 

31°  Il'iO*.  . 

Alexandrie ....’ 

1638-1761  .. 

2-5' 

27°  5*7'  E» 

Madère 

1638-1706  .. 

9-3' 

!9°  9' 38*.. 

Vera-Crux.. . . 

172* -1769  .. 

7-7' 

97°  i8j'0. 

\ 

(y)  C'éft  ce  qu’a  obfcrvé  le  P.  Amiot  ; il  remarqua  que  la  déclinaifon  y 
étoit  de  1°  O.  en  17  S4  f Novi  Comm.  Pet.  Tom.  V , p.  395  ! : depuis  ce  temps, 
la  déclinaifon  y a changé  : on  en  trouve , dans  le  VI.  Vol.  des  Mémoires 
prefente's  , p,  571 , les  deux  Obfcrvations  intéreifantes  fuivantes  Première  Ob- 
fervation.  Le  1 Juillet  déclinaifon  de  l’Aimant,  +“ O.  c’eft-à-dire , 

i-j°  de  plus  qu’à  l’ordinaire  : elle  y étoit  donc  ordinairement  de  tj”,  au -lieu 
de  1%  comme  en  17 f+,  & plus  de  jo  ans  auparavant.  Seconde  Obfervation. 
Le  1 J Juillet  irso,  clair,  a 6 h.  du  matin,  déclinaifon  de  l’Aiguille,  ij'O. 
d'après-midi , » J’  O.  Ces  changement  font  d'autant  plus  remarquables,  qu'on 
n’en  trouve  pas  de  pareils  dans  le  Jonrnal  du  P.  Amiot  ; ils  doivent  vraifena- 
Mablemcnc  être  attribués  à des  caufes  locales , ou  à quelqu' Aurore  boréale  a 
M.  Bergman  eu  a vu  une  à Uplal,  le  10  de  Juillet. 
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Latitude. 

Endroits. 

Époques. 

V.  ann. 

Longitude. 

H°43'  9'-. 

Martinique.. .. 

1682-1706  .. 

6' 

63"  19'  O. 

13'17'M. 

Quito 

1737- I742  -• 

Court. 

iio',43,0. 

6°  40'  .. 

Java 

1676-1687  .. 

3-7' 

101“  18'  E. 

(Lima  . 1 

(I707-I7C9  •• 

7S'l 

| 

19  1 ij*.. 

(callao/ ‘ 

{1709-1740  .. 

S -4' 

► 79°  io’O. 

U707-I740  •* 

j-6 

1 

• 

Milieu, 

6-2' 

160  T. 

Sainte -Hélène. 

1617- 1706  . . 

5î' 

9°  2*  O. 

Ylo 

1700-1713  .. 

12' 

73°  33  O. 

f 170? -1757  .. 

6'  ) 

| 

19*40' 30*. . 

Rodigues 

(1757-1761  .. 

8' 

6o”62'E. 

(.170! -1761  .. 

6'  j 

1 

Milieu, 

6.7' 

20°  9'4j*. . 

Jlle  de  France. . 

170J-1761  .. 

9' 

ÎS°  8'E.  , 

Cette  Table  fuffit  pour  faire  voir  que  les  oblcrvations  faites 
au  Fort  S.  Georges , à Danczick  , à Berlin  , à Amfterdam , à 
Londres, à Nuremberg,  à Paris , à Bologne , à Brefeia , à Aix,  à 
Marfcillc , à Rome  , à Lilbonne,  à Lima,  à Rodrigues  concou- 
rent toutes  à prouver  que  le  changement  de  déclinaifon  fe  fait 
d un  mouvement  irrégulier , tantôt  accéléré , tantôt  retardé.  Les 
obfervations  faites  fur  Mer , &c  rapportées  dans  la  Table  de 
MM.  Mountame  & Dodfon , prouvenc  la  même  chofc.  Voilà 
donc  un  phénomène  très-intéreflant , bien  conftaté. 


, A 1?4-  Quelques  Ecrivains  ont  dit  que  les  changemens  de 
déclinaifon  font  plus  grands,  à mefure  qu’on  approche  du  Pôle  (u  ). 
La  lifte  d obfervations  que  je  viens  de  donner,  prouve  que  cette 
afîertion  ne  fauroit  être  admife  dans  toute  fa  généralité.  Mais 
ceci  mérite  une  plus  ample  dilcuffion. 


s.  194. 

Examen 

de 

cette  progrefT. 


Q ' ^-aPttaine  Phipps  eft  d'un  fentimenc  bien  oppofié  ; il  a tâché  d'établir, 
par  la  comparaifon  des  obfervations  de  Pôle,  BoJJÎn,  Fotkcrby , & les  tiennes . 
que  u acciinaifon  ne  change  pas  du  tout  vers  le  80e  degré  de  latitude. 

A a a a ij 
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Si  l’on  prend  les  déclinaifons  telles  quelles  font,  en  y com- 
prenant les  changemcns  produits  par  l’influence  des  caufes  lo- 
cales des  Aurores  boréales  : par  exemple , cette  aflèrtion  pour- 
roit  avoir  lieu  pour  quelques  endroits:  ccd  ainfi , par  exemple , 
que  les  variations  que  j’ai  obfërvées  chez  moi  en  1771  , r 771, 
1773  , 1774,  font  plus  grandes  que  celles  qui  ont  été  obfèr- 
vées  à Montmorcnci  : mais  à Pctcrfbourg  , par  exemple , & en 
Sibérie , la  déclinaifon  change  peu.  Or , comme  il  s’agit  ici  de 
changemcns  opérés  par  une  caufe  cofinique  générale,  il  faut 
prendre,  autant  qu’il  eft  poflïblc,  des  déclinaifons  régulières. 

Pour  examiner  cette  matière  avec  Fexa&itude  convenable  , 
j’ai  employé  la  Table  de  MM.  Mourttaine  & Dodfon  : elle 
contient  pour  386  endroits  les  déclinaifons  telles  quelles  étoient 
en  1700,  1710,1710,  1730,  1740 , 1756.  Cette  Table  eft 
sûrement  une  des  plus  exaétes  qu’on  ait,  puifqu’cllc  eft  le  rcfultat 
de  plus  de  50000  obfervations,  que  ces  Auteurs  ont  examinées 
avec  foin.  J’ai  pris,  pour  chaque  endroit,  le  changement  qui  s’eft 
fait  dans  la  dcclinaifon  de  1700  à 1756  ,ce  qui  a produit  la 
Table  xli.  Je  ne  fâche  pas  qu’on  ait  examiné  cette  matière  de 
cette  façon  : & cette  Table,  qui  mérite  attention  à plus  d’ua 
égard  > indique  une  régularité  furprcnantc. 

s.  m.  §.  195.  Commençons  par  examiner  les  lieux  qui  font  à i’Oueft 
1.  partie  de  la  du  méridien  de  Londres.  On  y voit  que  la  variation  augmente 
Tal>u  xli.  fous  le  même  méridien,  à mefure  que  les  latitudes  croilfent.  Il 
n’y  a que  8 exceptions  fur  1 87  obfervations  : lavoir  à la  longitude 
de  6 50  latitude  1 5 longitude  5 50  latitude  35  &laticudedc  io°: 
longitude  50,  latitude  30:  longitude  3 5 'latitude  15°:  longitude 
15°  latitude  40°:  longitude  1 8° latitude  40:  longitude  10,  lati- 
tude 30.  Mais  la  plus  grande  de  ces  irrégularités  ne  monte  qu  i 
30'  pour  5 G ans. 

Si  l’on  confidère  les  latitudes,  on  trouve  l’ordre  fuivant.  Les 
variations  diminuent  fous  le  même  parallèle  , à mefure  qu’on 
s’éloigne  du  méridien  de  Londrts,  jufqu’au  15.'  degré.  Il  n’y  a 
qu’une  feule  exception,  à la  latitude  o , longitude  io°.  Ilfepour- 
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roit  cependant  que  cette  exception  ne  parût  avoir  lieu  que  faute 
d’obfervations  pouflees  allez  loin  : car , des  le  15.'  degré  & meme 
au  1 o.'  on  commence  à appercevoir  une  trace  de  la  loi  fuivante , 
c’eft  que  les  variations  diminuent  jufqu’au  65 , 60  ,ou  5 5 degré 
de  longitude  pour  augmenter  enfuite. 


§.  196.  On  découvre  un  ordre  bien  oppofé  dans  les  lad-  j. 
tudes  boréales  & longitudes  orientales  : le  voici.  il.  partir. 

i.°  Sous  un  même  méridien  , les  variations  décroilîènt  k 
mefure  qu’on  avance  vers  le  Pôle.  Sur  ces  5 5 obfervations  il 
n’y  a que  cinq  exceptions  favoir  à longit.  50°  latitude  1 5°  : longit. 

70°  lat.  z 50  : longit.  85°  lat.  250  : longit.  85 , lat.  1 50:  longit.  90° 
latitude  io°  : &,  comme  ces  exceptions  fe  trouvent  toutes  à la 
dernière  obfervation  que  la  Table  contient  fous  ce  méridien , 
il  eft  probable  que  fi  on  avoit  pu  le  procurer  un  plus  grand 
nombre  d’obfervations,  on  auroit  trouvé  que  les  aéclinaifons 
décroilîènt  fous  un  même  méridien  jufqua  un  certain  degré 
de  latitude  , dont  le  moindre  feroit  le  15°,  pour  augmenter 
enfuite. 


z.°  On  trouve  un  ordre  bien  différent  de  celui  qui  avoit  lieu 
pour  les  longitudes  occidentales , dans  l’examen  de  ce  qui  a lieu 
fous  le  même  parallèle.  Les  variations  commencent  probable- 
ment par  décroître , croiflènt  eufuite  jufqu’au  70°  de  longitude 
environ , pour  décroître  enfuite  encore.  La  première  Partie  pa- 
roîtra  probable  fi  l’on  fait  attention  aux  quatre  premiers  nombres 
de  longitudes  orientales. 


$.  197.  Examinons  les  latitudes  aulîrales  qui  font  à l’Occident  $.  197. 
de  Londres.  jn.  partie. 

On  y remarque  que,  finis  un  même  méridien,  les  variations 
décroilîènt  d abord  pour  croître  enfuite,  à mefure  qu’on  avance 
vers  le  Pôle.  Sur  6 5 oblèrvations  il  y en  a trois  où  les  variations 
décroilîènt  favoir  fous  les  méridiens , 5 , 1 o : & il  y en  a une  où, 
la  variation  commence  par  croître , c’eft  fous  le  35.'  méridien. 
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Il  y a apparence  que  ces  deux  derniers  cas  lèroient  plus  nom- 
breux , ü l’on  avoir  un  plus  grand  nombre  d’obfervatkms. 

2 v.  pirtie.  Pour  ce  qui  eft  des  latitudes  auftrales  dans  l’Hémifphère  orien- 

tal, on  voit,  i.°Que  fous  les  5 , 10,15,  50  & 5 5.'  méridien , les 
variations  décroilfent  à mefure  qu’on  avance  vers  le  Pôle.  Que 
fous  les  40  Sr  45/  méridien  les  variations  décroilfent  d’abord 
pour  croître  enfuite  : & il  y a apparence  qu’on  s’appercevroit  de 
la  même  chofc  pour  le  10,15,  30,  35.',  fi  l’on  avoir  un 
plus  grand  nombre  d’obfervations.  Enfin  les  trois  dernières 
oblervations  rendent  probable  que  les  variations  des  autres 
méridiens  croillènt  peut-  être  de  nouveau  à une  plus  grande 
laticude. 

Enfin  fous  le  65°,  70®,  75*,  & jtifqu’au  100.'  degré,  les 
variations  croillènt  d’abord  & dccroiftènt  enfuite. 

î.  19».  §.  198.  Telles  font  les’Ioix , telle  eft  la  régularité  qu’un  premier 

Coiifojutnces.  examen  nous  préfente.  Voyons  ce  qu’on  en  pourra  déduire  en- 
core en  combinant  les  quatre  parties  que  nous  venons  de  con- 
fidérerféparément.  Mais  le  petit  nombre  d’obfervationsne  peut 
que  rendre  cette  comparaifon  très-imparfaite.  Des  1180  qu’on 
devrait  connoître , fi  l’on  connoilfoit  les  déclinaifons  de  5 en 

5 degrés  , tant  en  longitude  qu’en  latitude , on  n’en  trouve 
que  387  dans  la  Table  de  MM.  Mountaine  Sc  Dodfon , c’eft-à- 
dirc,  la  14.'  partie. 

En  prenant  les  méridiens  occidentaux , on  voit  que  les  va- 
riations décroiftènt  à mefure  qu’on  s’approche  de  l’Équateur , 

6 cela  jufqu  a une  certaine  latitude  auftrale , & qu  enfuite  elles 
croillènt  de  nouveau , quoiqu’il  y ait  trois  ou  quatre  irrégularités. 
Sur  le  35.'  méridien,  l’augmentation  commence  dès  le  5o.*dcgrc 
de  latitude  auftrale. 

Dans  les  méridiens  Orientaux  les  variations  augmentent  à 
mefure  qu’on  approche  de  l’Équateur , mais  feulement  julqu’à 
un  certain  degré  de  latitude  auftrale  : elles  diminuent  enfuite  : 
mais , fi  l’on  pollèdoit  un  plus  grand  nombre  d’obfervations , il 
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y a apparence  qu’on  trouveroit  qu’une  diminution  précède  la 
première  augmentation , & qu’une  augmentation  fuit  la  fécondé 
diminution. 

Le  défaut  d'obfervations  nous  empêche  de  faire  le  tour  du 
Globe  : fins  cela,  par  exemple  , en  prenant  le  63°  Gueft,  il  fau- 
droit  aller,  i.°  de  l’Équateur  au  Pôle  : i.°  du  Pôle  à l’Équateur 
furie  94.'  méridien  Eft.  3.0  de  l’Équateur  au  pôle  auftraU  enfin 
du  pôle  auftral  à l’Équateur  fur  le  6 5/ méridien  Cucft,  & ainfi 
pour  tous  les  autres. 

§.  199.  On  eft  dans  l’impoflîbilité  de  fe  former  jufqu’à  préfent 
une  idée  jufte  de  l’ordre  que  le  changement  de  déclinaifon  fuit. 
On  n’en  fauroit  connoître  les  loix  faute  d’obfervations  afiez 
nombreufes.  Il  y a plus;  on  ne  fera  jamais  en  état  de  connoître  ces 
loix  comme  il  faut , fi  les  oblèrvations  fur  la  déclinaifon , ne  font 
accompagnées  d’obfervations  fur  l’inclinaifon.  Celles  ci  font  feules 
connoître  le  véritable  état  magnétique  de  la  terre , en  indiquant 
la  fituation  de  l’Équateur  & des  Pôles  magnétiques.  Or  c’eft 
uniquement  par  rapport  à ces  Pôles  qu’on  doit  confidércr  les 
changemens  de  déclinaifon  de  la  grandeur  des  variations , &:  non 
par  rapport  au  méridien  terreftrc.M.  IVilcke  (x ) a mis  danstout 
fon  jour  cette  réflexion  importante  pour  la  théorie  de  l’incli- 
naifon  -,  théorie  qu’il  a beaucoup  perfectionnée  par  l’eflai  d’une 
carte  d’inclinaifon  qu’il  a publiée:  mais  les  obfervations  dîncli- 
naifon  font  encore  moins  nombreufes  & plus  défectueufes  que 
celles  de  déclinaifon. 

§.  300.  M.  Scarel/a  (y)  a comparé  avec  foin  les  différentes 
Cartes  de  déclinaifon  , le  progrès  des  courbes  , leurs  chan- 
gemens , &c.  Je  inc  contenterai  de  taire  les  Remarques  Vi- 
vantes. 


(*)  Mém.  de  Suède,  Tome XXX,  pp.  151-117. 
(y)  De  Mxgntte,  Tom.  II,  p.  180  frp 


J.  299. 
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i."  Les  courbes  de  déclinailon  forment  un  fyftême  affez 
régulier  : elles  font  allez  lêmblablcs  entr’clles , quoiqu’il  y ait 
des  irrégularités  pour  quelques  unes:  comme,  par  exemple,  pour 
la  courbe  fans  déclinailon  en  1 744  & 1 7 5 6. 

z.°  Ce  fyftême  s’eft  à-peu-près  maintenu  dans  les  dilférens 
périodes  qu’on  a examinés. 

3°  Il  y a des  endroits  où  la  déclinailon  a conlidérablemenc 
changé , tandis  qu’elle  a bcauconp  moins  varié  dans  d’autres  : 
voyez  ce  qui  a été  dit,  §.191.  La  courbe  fans  déclinaifon,  par 
exemple,  qui  pâlie  entre  l’Affrique  & l’Amérique,  a beaucoup 
moins  changé  de  1700  à 1744  dans  & partie  boréale  que  vers 
le  milieu  : au-licu  que  celle  qui  pâlie  par  la  Mer  des  Indes  a 
fouffert  un  changement  prodigieux  de  1700  à 1744 , & a beau- 
coup moins  changé  de  1 744  à 175  6.  On  peut  à la  vérité  former 
des  doutes  fur  l’cxaétitude  de  cette  ligne  de  1700  : Car  M.  llal- 
Icy  la  fait  palier  par  la  terre  de  r an-Diemen  , comme  elle  y 
palfoit  en  1641.  Mais  combien  la  variation  ne  doit-elle  pas 
avoir  change  de  1 666  à 1700?  En  1 66 6,  la  courbe  fans  décli- 
naifon palfoit  par  Londres,  Paris,  Oc.  & en  1700,  elle  ne 
montoitque  jufqu’au  34.*  de  latitude  , palfoit  entièrement  par 
l'Océan,  & coupoit  l’Équateur  vers  fille  de  Téndriffe.  A moins 
que  le  progrès  de  déclinaifon  ne  foit  à T erre  très-différent  de 
ce  qu’il  eft  en  Mer  , ce  qui  n’eft  pas  deftitué  de  vraifemblance  : 
comme  il  paroît  par  le  rapport  des  variations  que  nous  avons 
déduit  delà  Table  Angloiie , comparé  aux  variations  qui  ont 
lieu  en  différentes  Villes , telles  que  nous  les  avons  rapportées , 
§.193.  En  1 7 5 6 , la  déclinaifon  ctoit  à-peu-près  de  r 70  à Paris , 
mais  la  ligne  courbe,  marquée  17  fur  la  Carte  de  17 $6  , 
ne  fauroit  paffer  par  Paris,  à moins  de  faire  une  très  -grand© 
inflexion. 

j.  joj.  §.501. 4.0  Il  y a sûrement  d’autres  lignes  fans  déclinaifon  que 
suite  celles  qui  font  marquées  dans  la  Carte  Angloife.  Il  paroît,  par  les 
•b  mCmcfujtt.  obfervations  que  M.  Htllant  a faites , en  1 7 5 6 , dans  les  Provinces 
Septentrionales  de  la  Suède , qu’il  y avoit  alors  un  méridien  trçs- 

prcs 
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près  de  ces  contrées.  Il  y en  avoit  un  autre , qui  pafloit  par  la  Si* 
bérie  en  173  $ de  1738.  Car  M.  G me/in  ( %) , après  avoir  rap- 
porté une  observation  où  la  déclinaifon  étok  de  8°  Eft , ajoute. 

« Ce  fut  pour  moi  un  phénomène  : car,  dans  tous  les  endroits 
» où  j’avois  obfervé , je  n’avois  pas  apperçu  la  moindre  décli- 
“ clinaifon.  » Il  eft  clair  enfin , par  les  obfervacions  faites  dans  le 
même  pays,  en  1761  & 17  69,  que  la  déclinaifon  y a peu  changé. 
On  trouvera  sûrement  des  obfervations  plus  détaillées,  pour -ce 
pays,  dans  la  Carte  dreflee  pour  1730,  par  M.  Zegelflrom , fbus 
la  direction  du  Profcflèur  Stromer  d’Upfal.  Mais  je  n’ai  pu  me 
la  procurer  (a).  * 

î .°  On  trouve,  dans  la  Mer  Pacifique,  une  exception  à cette 
régie,  que  les  déclinaifons  font  oppoféesdans  les  deux  parties fépa- 
rees  par  un  méridien  magnétique.  M.  Mufchenbroek  {b)  a ajouté 
a la  Carte  de  Halley  un  méridien  qui  paflè  par  la  Mer  Paci- 
fique» près  de  Californie  , & des  deux  côtés  duquel  il  y a des 
déclinaifons  orientales.  Ce  méridien  fê  conclut  des  obfervations 
des  Capitaines  Hood  & Rogers  faites  en  1710  (c)  & de  celles 
que  M.  de  Lille  a rapportées  dans  les  Mémoires  de  l’Académie 
polir  17 1 1 > & ont  été  faites  en  même-temps.  On  trouve  à la 
vérité  dans  la  Carte  Angloife  une  déclinaifon  orientale  & une 
occidentale  pour  la  Mer  Pacifique , mais  elle  paroît  fautive 
dans  ces  parages.  Milord  Anfott  a remarqué  ( d )\  que  , faute 
d obfervations , lés  Éditeurs  de  la  Carte  fc  font  trompés  fur  la 
nature  même  de  la  variation  , dans  la  partie  fcpcentrionale  de 


Cl)  Voyage,  Tome  II,  Chap.  tait,  p.  si feq.  Norî  Comm.  Pctrop. Tom.  V, 

pag.  jfG.  r * 

-r  (°  }JfÜck<’  dir,s  fa  DiÆsrtat.  fur  b Carte  cflnelm.  Mémoires  de  Suède , 
■iomeXXX,  p.  ut, 

(b)  Dilf.  p,  iGz. 


( C ) PA il.  Trmf.  n.»  }<* , Vol.  XXXI,  P.  74. 

• f d L V®y»ge , PUf.  p,  9 : voj/ej  les  Cartes  de  b Mer  du  Sud , où  b varia- 
tion cit  Je  io°,  dans  les  endroits  où  elle  devroit  être  nulle,  félon  b Carte 
Anglodc. 

Tome  VIH,  B b b b 
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la  Mer  Pacifique,  mettant  à l’Oucft  une  déclinaifon  qui  va  à 
l’Eft,  & qu’ils  la  font  trop  petite  de  ix  ou  150.  On  ne  trouve 
pas  de  lignes  magnétiques  pour  cette  Mer  , dans  la  Carre 
de  1756. 

s.  jor.  §.  30Z.  6°  Les  Cartes  magnétiques  different,  en  général,  félon 
Suite  les  différentes  obfcrvations  fur  lefquelles  elles  ont  été  faites. 
<’u  munefujet,  MUfchcnbr0ck  en  a publié  une  à la  fin  de  Ion  Introduction. 

II  la  dreffce  lui-même  fur  les  obfcrvations  qu’il  a pu  le  procurer 
( §.  5 8 j , ) : elle  eft  pour  1 744.  Mais  elle  diffère  prodigieufement 
de  la  Carte  de  MM.  Mountâine  & Dodfon  pour  la  même 
année,  telle  quelle fe  trouve  à la  fin  du  Traité  de  Navigation 
de  M.  Bouguer  publié  par  l’Abbé  la  Caille.  La  différence  efl: 
énorme  dans  la  Mer  Pacifique , fur  les  côtes  de  l’Amérique , 
dans  l’Océan,  & dans  la  Mer  des  Indes.  II  n’eft  pas  poflible 
que  de  petites  erreurs  d’obfervations , aient  produit  de  fi  grandes 
différences.  Je  ferois  donc  porté  à croire  que  les  oblërvations 
de  M.  Mufchenbroek  11’ont  été  ni  auflî  nombrcufës , ni  aulîï 
exades  que  celles  des  Éditeurs  Anglois  : car  la  Carte  de  ceux-ci 
s’accorde  mieux  avec  celle  de  1756  & de  1700,  que  ne  le  fait 
la  Carte  de  M.  Mufchenbroek. 

7.0  Toutes  ces  courbes  paroiffent  s’être  mues  vers  l’Oucft  , 
changement  qui  eft  très-fenfiblc  dans  l’Océan  des  Indes.  M.  Bou- 
gainville a trouve  que  la  ligne  fans  déclinaifon  s’eft  avancée 
vers  l’Oueft  depuis  1756(1:). 

8.°  Enfin,  pour  ce  qui  cft  de  la  grandeur  & de  l’ordre  des 
variations,  on  peut  confulter  les  §§.  xj>5  & fuiv. 

s.  30J.  §.  303.  Voilà  les  phénomènes  les  plus  généraux  qu’on  a ob- 

Magmîrifme  fervés  dans  les  changemens  de  déclinaifon  , & qu’il  faudroic 
de  la  Terre,  expliquer  pour  rendre  raifon  de  ce  changement  même.  Pour 
moi , je  ne  doute  pas  que  ces  changemens  ne  .dépendent  de 


(t)  Voyage  autour  du  Monde,  Otferv.  du  11  Janvier  1 jej , pp.  10,  2.1, 
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Fa&ion  d’une  caufe  cofmiquc  générale,  mai1;  vraifemblablcment 
puiflàmment  maîcrifée  en  differens  endroits  par  l’influence  des 
eau  Tes  locales  , §.284  fea.  comme , par  exemple,  dans  la  Mer 
des  Indes  -,  & cette  caufe  me  paraît  être  le  magnétifmc  de  la 
Terre. 

Je  fais  qu’on  a tait  de  fortes  objections  contre  ce  magnétifmei 
mais  M.  Lcptnus  ( f)  me  paraît  les  avoir  toutes  réfolues  de  la 
façon  la  plus  fatisfaifante  , & avoir  ajouté  de  nouveaux  ar- 
gumens  à ceux  qu’on  avoit  déjà  pour  établir  ce  fyftême.  M.  Hal- 
ley  (g ) fuppofoit quatre  polcsàcct  aimant , deux  mobiles  ,deux 
immobiles , & il  teutoit  d’expliquer , par  ce  moyen , les  phéno- 
mènes de  la  déclinaifon.  Mais  il  paraît  encore , que  M.  ÏPilcke 
a démontré  ( à l’endroit  cité  note  / ) qu’il  n’y  a aucune  raifon 
qui  doive  nous  porter  à admettre  cette  hypothèfè  , fi  compli- 
quée , à laquelle  aucune  analogie  ne  nous  conduit.  D’ailleurs  on 
ne  peut  qu’être  frappé  de  la  fublime  théorie  de  M.  Euler  (h) 
qui  n’admet  que  deux  pôles , & du  rapport  qu’ont  avec  les 
courbes  obfervées , celles  qu’il  a déduites  de  la  théorie.  Je  fais 
bien  qu’il  n’y  a pas  d’accord  parfait  entre  les  obfcrvarions  & les 
calculs,  même  après  le  nouvel  clément  que  M.  Euler  y a in- 
troduit (/).  Mais  il  n’eft  pas  douteux  que  cela  ne  dépende  en 
partie  des  raifons  que  M.  Euler  a alléguées  dans  fon  fécond 
Mémoire,  &de  celles  dontnoqs  parlerons,  ci -après,  §.  $0  6. 
Mais  , fi  l’on  admét , comme  M.  Euler  le  defire , que  le  centra 
magnétique  ne  tombe  pas  au  milieu  de  l’axe , il  en  réfultera  un 
autre  élément  bien  différent , ccft  que  les  forces  des  deux  pôles 
du  noyau  font  inégales,  & que  la  proportion  de  cette inégrlitc 
dépend  de  la  fituation  du  centre.  De  forte  qu’on  introduit  alors 


(f)  Thior.  EUS.  & Ma  fit.  j.  jic  ftj. 

( g)  Phil.  Tranf.  a°  l>  f , p.  J <4. 

(h)  Mémoires  de  Berlin , Tome  XIII. 

(i)  Ibid-  Terne  XXII.  . 

Bbbb  ij 
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dans  le  calcul  deux  nouvelles  inconnues , dont  l’une  dépend 

de  l’autre. 

Je  regarde  donc  la  Terre  comme  contenant  un  noyau  mag- 
nétique à deux  pôles.  Et  fi  je  n’entre  pas  dans  un  plus  grand 
détail  là-delfus , c’eft  pour  ne  pas  répéter  ce  que  d’autres  Écri- 
vains ont  déjà  dit. 

*•  î°4-  $.  j 04.  Si  l’on  connoilîôit  la  fituation  de  ce  noyau , fa  force  , 

Du  Noyau  fon  mouvement , on  pourroit  parvenir  à calculer,  pour  un  mo- 
ment  donné , la  difpoficion  des  Aiguilles  fur  tous  les  endroits 
de  la  Terre , en  fàifant  abftraétion  de  toutes  les  caufes  locales  qui 
pourroient  y avoir  quelqu’influeoce.  Plufieurs  Auteurs  ont  efl'ayc 
leurs  forces  fur  cette  matière  : mais  le  fuccès  a toujours  trompé 
leur  attente,  St  nos  connoilfanccs  parodient  encore  éloignées  de 
ce  degré  de  perfection. 

Si  les  déclinaifons  dépendent  du  magnétifme  de  la  Terre , il 
faudra  connoîcre , avant  tout,  la  difpofirion  du  noyau  magné- 
tique , de  fon  axe , de  fon  Équateur , ce  qui  ne  fe  peut  faire 
qu’au  moyen  de  l’Aiguille  d’inclinaifon.  Mais  i’ufage  de  cet 
inftiument  eft  fi  délicat , fa  conftru&ion  eft  fi  difficile  , qu’on 
ne  fâuroit  beaucoup  compter  fur  la  plupart  des  obfervations 

2ui  ont  été  faites  à ce  fujet , à moins  que  les  Obfervateurs  n’aient 
onnédes  preuves  de  leurexaétitude,  & n’aient  rendu  un  compte 
exaft  de  la  façon  dont  ils  ont  fait  leurs  obfervations,  & du  plan 
dans  lequel  ils  ont  difpofé  l’Aiguille.  Je  crois  que  c’eft  avec  rai/on 
que  M.  H'tlckc  {k)  rejette  les  obfervations  du  P.  Noël , quoi- 
que M.  JVhiflon  (/)  les  regardât  comme  les  meilleures  dont  ü 
put  fe  fervir. 

J.  joy . §.  joç.C’eft  fur  de  très-bonnes  obfervations  que  M.  IFileke 

ï)b  F oie, 

du  Noyau,  1 '■  » — 1 • ■■  ■■ 

(kj  Loco  cic.  pp.  nj-aji. 

(l)  Longitude  found  by  Dipping  Nttdlt , d,  i). 
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admet  ( m ) que  le  pôle  magnétique  borcal  fe  trouve  à-pcu-près 
à 1 50  du  pôle,  au-dcffus  de  la  Baie  de  BalTin , dans  un  méridien 
qui  p a fié  par  la  Californie.  Avant , au  pôle  auflral , on  n’en 
iauroit  déterminer  la  ficuation  avec  exadicude.  M.  IVUckc 
conjedure  qu’il  pourrait  Ce  trouver  dans  la  Mer  Pacifique  à 
io°  du  pôle. 

L’Équateur  magnétique  Ce  trouve  dans  les  lieux  où  l’Aiguille  son  Équawuf. 
n’indique  aucune  inclinaifon  : & , quelqu 'imparfaites  que  l'oient 
les  Aiguilles,  il  femble  quelles  doivent  toutes  indiquer  ce  point 
avec  a (fez  d’exadicudc,  parce  quelles  font  ordinairement  équi- 
librées pour  la  ûtuation  horizontale  , & que , par  conféquent , 
la  diredion  de  pefanteur  & de  magnétifme  coïncident  en  ce 
cas.  Mais,  fi  l’onconfulte  les  Relations  des  Voyageurs,  on  trou- 
vera une  très-grande  différence  dans  la  ûtuation  des  lieux  où  ils 
n’ont  pas  trouvé  d’incünaifon. 

En  1700  , M.  Cunningham  (n)  trouva, .1 

Lat.  S.  i°  4 6'  -t  long.  1 1°  O.  de  Paris } 30  3 1 ' inclin.  S. 

N.  i°  z8' io° . 8°  30'  ...  . N.  "• 

De  forte  qu’on  pourrait  marre  le  lieu  où  il  n’y  a pas  d’incli- 
naifon,  à quelques  minutes  de  latitude  boréale,  ou  fous  l’É- 
quateur, & à la  longitude  O.  de  zo~°  à-pcu-près. 

Le  1 1 d’Odobre , il  trouva , à 70  E.  de  Poulo  Condor,  ou  à 

Long.  1 o 6°  1 1 ' de  Paris  E.  latit.  1 1 * 1 7'  N.  1*  ‘3  o'  ind.  S. 

*°7°  7'  - - : - 13°  ij'N.  6°  . . . N. 

De  forte  qu’on  peut  établir  qu’il  y a peu  d’inclinaifon  à 1 1 -* 
latitude  N.  & à 1 06 de  longitude. 

Selon  le  P.  Noël , en  1708 , ou  environ , l’Aiguille  fôutenue 


fmj  Pag.  ijo.  . , 

’ 1 * . . . ' t -r  . : fï 

(n)  Fhil.  Tranf.  a0»si,j».  «fjf.  Vol  XBV.  ;r  , • ... 
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horizontalement  à 70  to'  latitude  Sud  , à 1 50  milles  du  Brcfil, 
fie  à 1 z°  jo'  latitude  Sud  fur  la  côte  des  Indes  ( 0 ). 

En  1 7 1 1 , elle  fe  féroit  tenue  horizontalement , félon  le  P.  Feuil- 
lie , les  1 o & 10  d'Avril , au  io°  de  latitude  Sud  ÔC  à 3 5 -j®  do 
longitude  Oueft  de  Paris  (p). 

Selon  les  bonnes  obfcrvations  de  M.  de  la  Caille , il  n’y  a eu 
aucune  inclinaifon,  le  1 6 Janvier  175  1 , à 15°^  latitude  Sud, 

6 $ j°  longitude  Oueft,  & le  17  Mars  1754  à u°  1'  latitude 
Sud , & à 1 1°  1 j'  longitude  Oueft , entre  les  Iflcs  de  S.  Hélène 
& [' AjcenJion  (y). 

Enfin,  félon  les  bonnes  obfcrvations  deM.  Eckeberg  (r)y  il  y 
avoir  en  1 766  encore  j o°  inclinaifon  Nord  à o°  49'  latitude  Sud 
& 1 50  longitude  Oueft  de  Paris  ; & à 1 90  57'  latitude  Sud  \ lon- 
gitude j i°  1 6'  il  y avoir  déjà  70  inclinaifon  Sud,  de  forte  qu’on 
peut  placer  le  lieu  où  il  n’y  avoir  pas  dmclinaifon , vers  le  1 50  de 
latitude  méridionale  , & à 1 1 ^ 0 ac  longitude  Oueft  à-peu-près. 

Ces  obfêrvations  de  MM.  Eckeberg  & la  Caille  s’accordent 
très-bien  ; il  paroît  feulemcnc  que  l’Équateur  magnétique  eft 
lin  peu  déprimé  de  175 1 à 1766,  ce  qui  a eu  lieu  d’une  façon 
très- marquée  de  1700  à 1708  , & de  1708a  175  t.  L’Équateur 
magnétique  paroît  donc  aéhiellement  plus  proche  du  pôle  auftra!,' 
qu’il  ne  l’étoit  au  commencement  de  ce  fiécle. 

Il  eft  du  refte  fenfible  que  les  méridiens  & l’Équateur  mag- 
nétique ne  -font  par  de  grands  cercles  de  la  fphère  ; que 
l’Équateur  magnétique  eft  oblique  à l’Équateur  terreftre  , 8t 
que  vraifemblablement  l’axe  n’eft  pas  parallèle  à l’axe  de  la 
Terre. 

( o ) Muffchenbroek  , i*  Magnett , p.  jof. 

(p)  Journal  d’Obicnrations , TomtlII,  pp.  90,  jj. 

(q ) Mémoires  de  l'Académie,  1 j$4>  PP*  »7,  S*. 

( r ) Mémoires  de  Suède,  TtmtL,  p.  »jl.  <.  '•  * 
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§.  30 6.  En  fuppofant  donc  le  noyau  magnétique  fpherique , 
il  cft  clair  qu’il  n’cft  pas  également  éloigné  de  tous  les  endroits 
placés  fur  la  furfacc  du  globe.  Ce  qui  fait  qu’il  agira,  par  cette 
Jeule  raifon,  avec  plus  d’energie  fur  les  endroits  les  plus  proches 

Sue  fur  les  plus  éloignes.  C’eft  une  caufe  qu’on  n’a  pas  confidéré 
ans  le  calcul , non  plus  que  l’a&ion  des  différentes  parties  du 
noyau.  On  a fuppofe  les  forces  qui  dirigent  l’AiguiUe  réunies 
dans  les  deux  Pôles. 


s.  JoS. 

Première» 

conjectures. 


Si  le  noyau  reftoit  toujours  dans  la  meme  fituation , s’il  ne- 

Jsrouvoit  aucun  changement  de  force , il  eft  clair,  qu’abftra&ion 
kitc  des  caufcs  étrangères , toutes  les  déclinaifons  refteroient 
toujours  les  memes.  Puis  donc  quelles  font  dans  un  changement 
continuel , il  eft  clair  qu’il  faut  admettre  , ou  quelque  chan- 
\ gement  de  force  dans  les  parties  du  noyau  , ou  quelque  chan- 
gement dans  fa  fituation , ou  les  deux  caufes  à-la-fois. 

Ce  dernier  changement  me  parok  le  plus  probable.  Le  mou- 
vement des  courbes  me  paroît  indiquer  un  mouvement  du 
noyau  : & j’ai  peine  à me  perfuader  que  les  différentes  révolutions , 
• qui  fe  font  dans  l’intérieur  du  globe,  n’affeftent  pas  la  force 
du  noyau.  Ce  changement  de  force  feroit , peut-être , un  moyen 
d’expliquer  quelques  irrégularités  qu’on  a obfêrvécs. 


§.  3-07.  Mais,  fi  l’axe  du  noyau  cft  parallèle  à celui  de  la  s.  307. 
Terre , & fi  toutes  les  parties , qui  font  fituées  fous  un  même  seconde» 
parallèle  dans  le  noyau , ont  un  égal  degré  de  force,  la  rotation  conie^«**> 
du  noyau  ne  pourra  caufer  aucun  changement  aux  déclinaifons: 
puifque  la  diftance  & l’obliquité  relient  les  mêmes , & que  les 
parties  qui  fuccèdent  à celles  que  la  rotation  entraînent , pof- 
fèdent  le  même  degré  de  force  : d’où  il  fuit  que  l’énergie  totale 
ne  fouffre  aucun  changement. 


Il  eft  donc  néceffaire  pour  l’explication  des  changemcns  de 
déclinaifon  de  fïippofer  que  l’axe  du  noyau  foit  incliné  à celui 
de  la  Terre  : & c’eft  en  effet  ce  que  les  obfervations , & fur-tout 
l’inclinaifon  de  l’Équateur  magnétique,  auquel  l’axe  eft  ordinai- 


I 
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rcmcnc  perpendiculaire  , femblcnt  indiquer  : mais  cela  ne  fuffit 
pas.  La  même  remarque  aurait  encore  lieu  dans  le  cas  où  les 
autres  fuppofitions  reftoient  les  mêmes.  Il  faut  donc  de  plus  que 
l’axe  ait  lui-même  quelque  mouvement  ou  quelque  balancement^ 
de  façon  que  les  deux  pôles  aient  un  mouvement  local.  Les 
obfer varions  fcmblcroicnt  indiquer  que  ce  mouvement  a réel- 
lement 'lieu  j puitquc  l’Équateur  magnétique  femblc  changer 
de  place , & s’approcher  du  pôle  auftral.  Mais,  fi  la  diftance  des 

{>oles  du  noyau  à ion  Équateur  eft  invariable , il  faudroit  que 
e pôle  boréal  fe  fi.it  déprimé  de  io  à 1 1 degrés , & que  l’auf- 
tral  fe  fut  élevé  d’autant.  Cela  auroit-iî  réellement  eu  lieu  ? & 
feroit-cc  une  des  raiions  pour  lefquels  on  ne  remarque  plus  les 
mêmes  effets  que  Hudfon  avoir  obfervés  dans  les  endroits  où 
il  a établi  un  pôle  ? Le  manque  d’obfervacions  nous  empêche 
de  rejeter  ou  de  confirmer  ce  foupçon,  qui  mériterait  un  exa- 
men fuivi. 

s.  toi.  §.  jo8.  Mais  ce  mouvement  rotatoire  du  noyau  eft-il  fimple 
Conféquences.  ou  compofe  i Les  obfervations  de  M.  Cunningham  comparées  à 
celles  de  M.  Eckeberg,  n’indiquetoient-elles  pas  que  ce  mou- 
vement fe  fait  obliquement  au  plan  de  l’Équareur  magnétique , 
de  façon  que  cee  Équateur  ne  fe  meut  pas  pareillement  à lui- 
même  , mais  que  fon  obliquité , par  rapporta  l’Équateur  terreftre 
change  continuellement  ? 

Je  ne  poufferai  pas  davantage  ces  conjc&ures , parce  que 
je  ne  connois  pas  un  allez  grand  nombre  d’oiùcrvations  pour 
faire  un  examen  approfondi  de  ce  fyftcme , & tel  qu’il  le  faudroit 
pour  lui  accorder  une  entière  confiance. 

On  voit,  au  rcflc , que  les  déclinaifbns  doivent  changer,  fi 
l’on  fuppofe  que  le  noyau  ait  un  mouvement  de  rotation  , puif- 
que  la  fituation  de  l’Aiguille  eft  indiquée  par  le  plan , qui  pafîc 
par  ces  deux  pôles.  M.  ScarelU i a fak  bcauooupde  calculs  dam 
rhypothèlé  des  quatre  pôles  : [mais  on  pourrait  en  faire  de 
pareils,  en  fuppofonc  un  feul  pôle  boccal,  &c  un  feul  aullral. 

$•  3°9- 
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§.  $09.  Ce  qu’il  y a de  plus  difficile  dans  cette  recherche;  s.  109. 
c’eft  d’affigner  une  caufe  à la  rotation  du  noyau  : de  faire  voir  Remarque, 
comment  fon  mouvement  peut  être  différent  du  mouvement 
diurne  de  la  Terre , & cependant  y participer.  Cela  feroit  im- 
poffiblcpour  un  tourbillon  fluide:  car  M.  üAlemben  a démon- 
tré {f)  que  toutes  les  couches  d’un  tourbillon , doivent  acquérir 
la  même  vîtcflc.  Les  mêmes  raifonnemens  auront  lieu  fi  l’on 
fuppofe  le  noyau  contigu  à la  furface  intérieure  du  globe.  II 
faudroic  donc  qu’il  y eût  un  grand  intervalle  entre  le  noyau  & 
la  croûte  extérieure  de  la  Terre.  Mais  toutes  ces  idées  (ont  de 
pures  conjeéfures  phyfiques , qui  ne  lauroient Satisfaire  des  cfprics 
accoutumés  à des  recherches  mathématiques  : il  faudroic  un 
accord  très-exaét  entre  les  calculs  faits  à priori  & les  obfcr- 
vacions  pour  admettre,  comme  un  fait  certain,  que  la  Cota- 
tion , le  mouvement  t & la  force  du  noyau  font  tels  qu’on  les 
peut  fuppofer. 

$.  jto.  Mais,  au  défaut  d’une  hypothèfe  phyfique  fâtisfai- 
fente,  ce  feroit  peut-être  beaucoup  de  pouvoir  trouver  une  hy-  Hypotbéfe 
pothèfc  mathématique , qui  pût  fervir  à repréfenter , à-peu-près , rtmh';matKi'lc' 
les  obfervations , à les  calculer}  peut?êtrepourroit-on  employer 
b méthode  fuivante. 

Il  s’agit  avant  tout  de  connoître  les  variations  qui  ne  font  que 
des  modifications  de  la  caufe  générale , produites  par  l’influence 
de  quelques  autres  caufes  pnyfiques  & locales , & d’en  con- 
noître les  loix.  Je  range  dans  cette  claflè  les  variations  diurnes 
horaires , celles  qui  font  caufées  par  l’Aurore  boréale , par  l’in- 
fluence des  caufes  locales , &c.  ôc. 

Il  s’agiroit  enfiiitc  de  perfectionner  la  théorie  de  M.  Euler, 
d’examiner  par  quelles  hypothefes  fur  la  fituation  , & la  force 
des  pôles , on  pourroit  parvenir  à repréfenter,  à-peu-près , letac 
de  ladeclinaifon  pour  un  temps  donne,  fl  faudroic  voir , après  cela , 


(f)  Traité  des  Eluides , i 17s. 

Tome  VIII.  Cccc 
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quels  changemens  il  faudrait  faire  fubir  à ces  mêmes  hypothèlés, 
pour  rcprélentcr  le  même  état  dans  un  autre  temps.  En  répétant 
ces  calculs  de  période  en  période,  on  pourrait  peut-être  par- 
venir à connoîtrc,  à-peu-près,  le  mouvement  du  noyau. 

Mais,  indépendamment  de  la  longueur  &:  delà  difficulté  des 
calculs , il  faudrait  avoir  des  obfervations  affez  nombreufes  de 
aflez  exactes  pour  quelles  pufient  faire  connoîtrc  le  véritable 
ctat  magnétique  de  la  Terre.  On  ne  pofsede  pas  la  quatorzième 
partie  de  celles  qu’il  faudrait  avoir  pour  la  dcclinaifon  ( §.  198  ): 
on  en  a encore  moins  fur  Hnclmailon,  & très-peu  fur  les  varia- 
tions diurnes  horaires.  Ces-  deux  objets  font  cependant  d’une 
néccffité  indifpcniàble. 

s.  3 ««•  * 5.  3 1 1.  Cette  partie  de  la  Phyfique  , fi  intérefîànte  en  elle- 
Concluiîon.  même,  & fi  nécefiaircà  la  Navigation  , ne  peut  donc  fe  per- 
fcétionner  que  par  les  foins  réunis  des  Phyficiens , & par  des 
Navigations  de  long  cours , faites  par  des  Navigateurs  éclairés. 
Celles  que  le  Miniftcrc  de  France  a fait  entreprendre,  depuis 
quelques  aimées , à divers  Académiciens,  nous  ont  déjà  fourni 
un  grand  nombre  d’obfervations  exaétes  fur  la  décUnailon  & fur 
l’inclinaifon.  Une  invitation  de  l’Académie fuffiroit , fans  doute, 
pour  frire  entreprendre  à les  Correfpondans  des  obfervations 
fuivies  fur  la  variation  diurne  dans  les  lieux  qu’ils  habitent.  Je 
le  répète  ■,  ce  n’cft  que  par  des  obfervations  correfpondantes , 
faites  en  même-temps , qu’on  peut  fe  flatter  de  faire  des  progrès 
dans  cette  carrière  : ce  n’eft  que  par  une  comparaifon  exa&e 
des  déclinaifons  jobfervées  dans  les  premiers  temps  de  l’invention 
de  la  Bouflole , avec  celles  qu’on  a oblervées  dans  les  périodes 
fuivans , qu’on  peut  fe  flatter  de  connoîtrc  les  loix  des  variations. 
Mais  cette  tâche  eft  difficile,  rebutante  même  par  la  longueur 
du  travail,  & l’attention  fcrupulculc  qu’il  faut  apporter  pour  dif- 
cerncr  les  obl'ervatTons  qu’il  faut  regarder  comme  exaétes  , de 
celles  qui  peuvent  être  erronées.  J’avois  commencé , il  y a quel- 
ques années , à rédiger  félon  l’ordre  des  longitudes  & des  latitudes , 
toutes  les  obfervations  que  je  trouvois  chez  les'Autcurs  que  j’ai 
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pu  me  procurer,  mais  ce  travail  a etc  interrompu  par  des  oc- 
cupations d’un  autre  genre.  Heureux  fi  le  fort  de  ce  Mémoire 
m’engageoit  à le  pourluivre  & à le  perfectionner  ; Heureux  fi 
mes  observations  pouvoient  répandre  quelque  jour  fur  une  ma- 
tière fi  obfcure , & fi  mes  expériences  & mes  calculs , m’avoienc 
fait  connoître  les  défauts  des  Aiguilles  & les  éviter  : ou  du 
moins , fi  mon  travail  fur  ce  fujet  , & les  nombreufes  obfer- 
vations  que  j’ai  faites , pouvoient  Servir  entre  les  mains  des 
Phyficicns  plus  éclairés  à perfectionner  nos  connoifiances  fur  la 
conftruCtion  des  Aiguilles  , leurs  variations  régulières  & les 
caufes  de  ces  variation:»  ; Une  des  plus  douces  Satisfactions  que  « 
je  pourrai  retirer  de  mon  travail  t fera  de  voir  qu’il  na  pas  été 
entièrement  inutile. 


F I N. 
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OBSERVATIONS 

SUR  LES  MARÉES, 

A LA  CÔTE  DE  FLANDRE* 


O U 

Recherches  fur  la  hauteur  convenable  aux 
Digues  y Quais , Eclufes  , Batardeaux , & autres 
Ouvrages  contre  la  Mer. 

Par  M.  DE  FOURCROY  DE  RAMECOURT, 

Brigadier  des  Armées  du  R ni  - Tngénirin  en  Chef  en  Calais. 


La  Marée  extraordinairement  haute , du  i Janvier  de  cette 
année , dont  j’ai  envoyé , à M.  Duhamel  du  Monceau , pour 
l’Académie  , l'Oblérvation  faite  à la  Cote  de  Flandre , m’a 
donné  occalion  de  mettre  en  ordre  plulieurs  Notes,  que 
j’avois  recueillies,  fur  les  mouvemens  ordinaires  & extraor- 
dinaires de  la  Mer , le  long  de  cette  Côte , & de  les  com- 
parer à la  furface  du  Pays.  Ces  Remarques  font  en  clles- 
mén.cs  de  peu  d’importance  ■,  cependant  il  m’a  paru  que  l’on 

fouvoic  en  tirer  quelques  conléqucnccs  utiles  à la  pccitp 
rovincc  où  elles  ont  été  faites. 


I.  Des  points  ordinaires  où  s’élève  la  pleine -Mer,  a Calais, 
a Gravelines  , a Dunkcrquc^QJuGfé n de ■ 

i.  On  a obfcrvé , depuis  long-temps,  les  points  où  parvient 
la  hauteur  du  flot , dans  nos  Ports  de  Handrc  : il  cil  fait 

Tome  V LU.  a 


Préfenté 
: ,1  Mar» 

1767. 
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mention,  dans  les  Mémoires  de  l’Académie  ( Année  iyio\. 
page  318)  , d’un  Journal  du  Profeflcur  d’Hydrographie  de  la 
Marine,  à Dunkerque,  renu  en  1701  &c  1701;  mais  le  point 
fixe  dont  il  fe  fervoit , pour  y attacher  la  pleine-Mcr,  ne  fe 
trouve  lié  avec  aucun  point  actuellement  connu  dans  cette 
.Ville. 

Les  Officiers  du  Génie,  dès  le  fiécle  dernier,  & jufqua 
préfênT,  ont  fait  prendre  tous  les  jours  la  hauteur  de  la 
pleine -Mer,  aux  Éclufes  de  toutes  les  Places  Maritimes; 
mais  je  ne  crois  pas  qu’il  s’ea  foit  confervé  aucun  Mémoire 
de  douze  ans  d’ancienneté.  M.  le  Prince  de  Croy , donc 
l’Académie  connoît  le  goût  & le  zèle  pour  les  Sciences , m’a, 
fait  l’honneur  de  me  dire  avoir  vérifié,  par  d’anciens  Journaux 
des  Marées , pendant  qu’il  commandoit  à Dunkerque , que , 
depuis  cent  ans , la  Mer  ir’y  avoir  pas  varié  d’un  pouce , 
dans  la  hauteur  de  fes  mouvemens  périodiques  ordinaires, 
& atteignoijt -««jours  le  niveau  des  mêmes  points , lors  de  fon 
plein  s j'ai  fait  tou1:  mes  efforts , fans  pouvoir  retrouver  veftige 
de  ces  Journaux  : le  defir  que  j’avois  de  les  confulter , s’efl 
donc  borné  â raflèmbler  quelques  fuites  d’Obfervations  mo- 
dernes: j’ai  tâché  de  fauver  celles-ci  du  naufrage  des  temps; 

etl  les  fàifânr  enrégiftrer  , St  les  recommandant  de  mon  mieux 

à ceux  qui  nous  fuccéderont , pour  les  continuer  : voici  ce 
que  j’en  ai  pu  réunir. 

z.  J’ai  commencé,  à Gravelines,  un  Journal,  qui,  jufqu’au 
31  Décembre  1 766,  contient  une  fuite  des  hauteurs  delà 
pleine  - Mer , à l’une  des  deux  Marées  quotidiennes , relati- 
vement à un  point  fixe , pendant  fept  années  eonfécutives , 
avec  peu  de  lacunes.  . 

J’en  ai  commencé  un  autre,  à Calais,  qui  contient,  jufqu’au 
meme  jour , le  même  détail , tenu  à Calais  pendant  près  de 
onze  années. 

J’ai  de  meme  fait  cnrégîftret trois  années , moins  com- 
plètes, d’Obfervations  femblables,  faites  au  fuît  Mardick, 
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pics  de  Dunkerque , & cent  quatre-vingt  Observations , frites 
à Dunkerque  même,  qui  m’ont  été  communiquées  par  M.  de 
JRamfauh  , Maréchal-dc-Camp  , Se  Directeur  des  Fortifica- 
tions de  !a  Flandre  : MM.  P oijjon  , a Dunkerque , de 
Fiennes , à Gravelines , tous  deux  Ingénieurs  en  Chef , y 
font  continuer  ces  Obfervations , comme  je  le  tais  à Calais. 

3.  Il  eft  bon  de  remarquer  quç  ces  Obfcrvatipns , quoi-. ,» 
quelles  ne  foient  pas  faites  avec  toutes  les  précautions  qu’y 
apportoit  autrefois  M.  Baert  ( Acad,  ibtd.) , ne  laifienr 
pas  Je  mériter  de  la  confiani-e  : chacune  des  Eclufcs  ou  elles 
fc  font,  a pour  Gardien  un  ancien  Ouvrier  ou  Matelot  intel- 
ligent , paye  à l’anncc , & loge  par  le , Roi  auprès  de  foh 
Éclufc , pour  la  manœuvrer  jour  & nuit , félon  que  la  Met 
le  permet  : cet  homme  mec  par  écrit , chaque  jour , la  hau- 
xeur  du  fiot,  mefurée  par  une  échelle  eifelée  fur  la  maçon- 
nerie de  fon  Eclufe , & graduée  de  fix  en  fix  pouces  de 
hauteur.  La  longue  & quotidienne  pratique  de  ces  fortes  de 
gens,  les  rend  exacts  à bien  edi  mer , d’un  coup -d’œil,  non- 
feulement  *ia  vraie  hauteur  de  l’eau,  entre  leis.divifions  de 
fix  pouces,  mais  aufiî  la  dédudion  convenable  pour,  les 
vibrations  inégales  du  clapotage',  ou  de  la  vague:  j’ai  fuivi 
& vérifié  nombre  de  fois  leurs  opérations  d’cftime  -t  j’ai 
toujours  trouvé  que  je  neuflfe  pas  mieux  fait , en  m’y  prenant 
tout  autrement  : ils  inferivent  auffi  exactement  l’aire , de  vent 
qui  domine  au  moment  de  la  haute -Mer.,  ", 

. 4.  J’ai  remarqué  que  les  points  fixes , auxquels  le  rap- 

portent toutes  ces  differentes  mefures  de  la  pleine  - Mer , font 
expôfcs , avec  le  temps,  à des  mutations,  qui  peuvent  faire 
perdre  la  fuite  &c  la  liaiion  des  Obfcrvations  futures  avec  les 
nôtres:  nous  fommes  convenus  ert> conféquencc , MM . Poiffon, 
de  Fiennes , & moi , d’attacher  foigneufcuie"*  les  points 
fixes  dont  nous  nous  fervohs  gua**#*1®*  > a d autres  points, 
probablement  les  plus  invariables  qui  fe  trouvent  dans  les 
Villes , tels  que  le  feui.l , pu  les  bafes  des  .colonnes  des 

a ij  • 
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principales  Églifes  ; en  forte  que , fi  l’on  veut  continuer  ces 
Journaux , on  aura , dans  la  fuite , un  grand  nombre  d Ob- 
fervations  correfpondantes , dans  ces  trois  Villes , dont  les 
Savans  pourront  nous  avoir  obligation» 

Extrait  du  Journal  de.  Calais. 

Pîeinc-Mer des  • Dans  le  nombre  de  i6y  Obfervations  de  fizygies,  ex- 

rài“.Eaux>  4 tuâtes  &c  ch o i fies  du  Journal  de  Calais,  il  fe  trouve  que  la 
plus  grande  hauteur  du  flot,  au-deflus  du  point  fix$,  fur 
lequel  on  les  meiùrc,  eft  exprimée  paL  iy  pieds  6 pouces,' 
& fa *moindrc  hauteur,  par  t j.  pieds  4 pouces:  les  hauteurs 
de  la  pleine -Mer  des  vives  eaux,  ont  donc,  à Calais,  une 
latitude  de  variations  de  5 o pouces. 

Tcnne  de  fa  6.  Sa  moyenne  hauteur , relativement  à ces  extrêmes , eft 
hauteur  moy.  tjQnc  ^ pjC£}s  j povctl  au  - deffüs  du  point  fixe. 

Si  l’p»  réduit  enfcmblc  toutes  les  hauteurs  additionnées  des 

aQrtîP'»  IC^°* 

a 6 y Obfervations , on  trouve  ■ ^ = 1 y1”-  5*>  3 8P®* 

• I * » * ' 

Si  l’on  remarque  qu’il  y a eu  39  différentes  exprelîïons  de 
toutes  ces  haurenrt,  M vingtième,  ou  moyenne  entre  les  38 
autres,  fe  trouvecelle.de  15*3,  ‘ ; , 

Quant  à la  très -grande  pluralité  d’environ  10  contre  j de 
ces  hauteurs,  elle  fe  trouve' de  14-6  à r 6 -6  y en  forte  que 
la  réduétion  , à cet  égard,  pourrait  être  de  15  • 6 : il  fe 
trouve  m'cme  135  Marées,  qui  font  montées  à iy-6y  &c 
àuf-.deflus,  contre  130,  qui  ne  font  montées  qu’à  15*5  , 
• ou  au-deffous.  ‘:'it  ‘ _ . 

picinc-Mcr de)  7.  Dans  le  nombre  de  & 6?  Obfervations,  choifies  des  qua- 

-dranires,  la  plus  grande  hauteur  du  flot  a été  de  13  pieds 
4 pouces  au-deflus  du  point  fixe,  & la  moindre,  de  8 • o pieds  > 
d’où  il  réfulte  64  pouces , poutda  latitude  des  variations  do 
hauteur , à la  pleine -Mer  des  mortes -eâtix.  ^ 

• r 
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8.  Sa  moyenne  hauteur,  à cct  égard,  feroit  donc  exprimée 
par  10  pieds  8 pouces;  mais,  fi  l’on  fait  fomme,  comme 
deflus , des  deux  cens  foixantc-fcpt  hauteurs  du  flot,  on 

29161’'  icpo-  . 

trouve  — iop'-  1 ipo> 

267 

Sur  quarante  - neuf  difltrcnccs  , qui  fc  trouvent  entre  les 
cxprellions  de  ces  hauteurs,  la  vingt -cinquième,  ou  moyenne, 
eft  celle  de  10-9  pieds. 

La  pluralité  de  1 o de  ces  hauteurs  contre  3 , fc  trouve  de 
10  à 11  pieds  ; réduction,  11  *o  pieds:  il  y a eu  148  de  ces 
Marces,  qui  font  montées  à 11  pieds,  & au-dcflùs,  contre 
119  au -défions;  & le  flot  de  11  pieds,  eft  revenu  3 6 fois 
contre  tous  les  autres  15,  1 6 , ou  17  fois , au  plus. 

Enfin , fi  l’on  prend  une  moyenne  entre  toutes  ces  réduc- 
tions, il  viendra  iopi-  io,4l>01 


9.  Pour  calculer  ces  réfultats , & les  fuivans , je  n’ai  point 
extrait  de  mes  Journaux  les  hauteurs  du  flot,  dont  l’élévation 
extraordinaire  doit  évidemment  être  attribuée  à des  tempêtes 
& circonftauces  rares  , qui  fo  rencontrent  en  quadratures 
comme  en  fizygics:  j’en  ai  fait  une  claflè  à part,  dont  il  fera 
queftion  plus  bas  ; j’ai  feulement  choifi  la  Marée  la  plus  haute 
de  chaque  fizygie , & la  plus  bafle  de  chaque  quadrature* 
dans  les  trois  ou  quatre  premiers  jours  après  chaque  phafe 
de  la  Lune. 


Extrait  du  Journal  de  Gravelines: 


10.  De  ce  Journal  j’ai  tiré  175  Obfervations  de  fizygics, 
dont  la  plus  grande  hauteur  ell;  exprimée  par  1 3 pieds  i pouc. 
au-defliis  du  point  fixe  de  l’ÉcIufe  de  Gravelines , & la 
moindre , par  9 • o pieds  ; en  forte  que  les  hautçm»  de  la 
pleine -Mer  des  vives  eaux,  ont,  à_.£U»^cftncs  comme  à 
Calais  (n.°  5),  une  latitude  de  raTTâïïons  de  50  pouces. 

xi.  La  hauteur,  moyenne  de  ces  vives  eaux,  difeutee 


\ 


Terme  de  là 
hauteur  moy. 


Pteine-Mer  de» 
rives  Faux,  h 
Gravelines. 


Terme  de  là 
hauteur  moy. 
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comme  ci-dcflus,  pour  Calais,  fc  trouve  exprimée  par  1 1 pieds 

i pouces. 

li’  ^ans  nombre  de  175  Obfcrvations  de  quadratures,' 
i Gravelines.  * tirées  de  ce  Journal , la  plus  grande  hauteur  du  flot  a été  de 
9-0  pieds,  à cette  échelle,  & fa  moindre,  de  4 pieds  5 pouc. 
ce  qui  fait  feulement  5 5 pouces  de  latitude , dans  fes  varia- 
tions , au  lieu  de  64,  à Calais  (n.°7). 

Terme  rfe  fa  j * . L’exprcflîon  moyenne  de  ces  Obfervations , difeutee  de 

hauteur  moy.  a /■  « ✓ • J 

meme  , le  trouve  être  6 pieds  1 o pouces. 

Extrait  des  Obfervations  faites  à Dunkerque. 

rieine-Merdes  j 4.  Entre  les  Obfervations  faites  au  Fort  Mardick,  il  ne 
Fori  Aiîird'Jt!  s’en  trouve  à extraire  que  j6  de  fizygies , dont  la  plus  grande 
hauteur  cft  exprimée  par  -4.4  pieds  3 pouces  au-delïus  du 
point  fixe  ^JÆcfiîlê,  &"  la  moindre  , par  19  pieds  8 pouces: 
les  hauteurs  de  la  pleine- Mer,  en  vives  eaux,  y ont  donc 
5 5 pouces  de  variations , ou  3 pouces  de  plus  qua  Grave- 
lines & ‘Calais  (n.°  to):  fa  moyenne  hauteur  m‘a  paru  devoir 
être  exprimée  par  zi  pieds  5 pouces. 

pieinc-Merde, -14.  Quand  aux  Marées  des  quadratures  j leur  moindre 

hauteur,  entre  51  Obfervations  feulement,  à choifir  de  ce 
<*■<*•  Journal,  a été  de  17  pieds;  ce  qui  ne  donne  que  32  pouces 

de  latitude  à leurs  variations , & 1 8 pieds  4 pouces  pour 
expreflion  de  leur  moyenne  élévation  à l’ÉcIufe  de  Mardick.* 
Tout  ce  Journal  eft  trop  court  pour  en  déduire  de  moyennes 
aufli  probables  que  par  les  Journaux  précédons. 

1 6.  Je  n’ai  point  allez  d’Obfervations  faites  à Dunkerque 
même,  pour  en  tirer  de  conféquences  directes  fur  les  points 
auxquels  y parvient  le  flot:  mais,  délirant  d’y  rapporter, 
le  plus  exa&cment  qu’il  ferait  polfible , celles  faites  à l’Éclufe 
de  Mardick,  qui  n’en  eft  pas  a *400  toiles,  j’ai  comparé  les 
t8o  Obfervations  fuivies  que  j’ai  (n.n  2)  de  pleine -Mer  , à 
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Dunkerque , avec  autant  de  correfpondantes , ou  faites  à 
mêmes  jours , à l’Éclufe  de  Mardick  : ces  Obfervations , ré- 
duites de  toutes  les  façons  polïibles,  m’ont  donne  4*0  pieds, 
pour  la  différence  de  niveau , entre  le  point  fixe  de  Mardick 
&:  celui  de  Dunkerque  : il  eft  vrai  que  les  Commiflaires 
Anglois,  qui  réfident  à Dunkerque  depuis  1 761,  m’ont  die 
avoir  fait  un  Nivellement  dired,  avec  d'cxccllens  Inftrumcns, 
entre  l’Éclufe  de  Mardick  & celle  de  Dunkerque , nommée 
1 ’ÉcIuJè  de  Bergues,  où  l’on  obferve  lclévation  du  flot,  & 
n’avoir  trouvé  cette  différence  que  de  46  pouces  ; mais  tous 
les  Officiers  du  Génie  François,  qui  ont  examiné  ce  rapport, 
depuis  & lors  de  la  reconftruction  de  l’Éclufe  de  Dunkerque , 
en  175 &,  le  font  unanimement  de  47  pouces*,  différence 
que  j’adopte , & moyenne  entre  les  deux  premières. 

17.  Je  crois  donc  qu’il  ne  peut  pas  y avoir  grande  erreur 
à fuppofer , à Dunkerque , l’élévation  moyenne  de  la  plcine- 
Mcr  en  fizygics  exprimée  par  17  pieds  6 pouces , fur  le  point 
fixe  de-1  'Eclufe  de  Bergues ,*  la  plus  grande,  par  10 -4  pieds* 
& la  moindre , par  15-9  pieds  (n.°  14). 

18.  On  peut  même  y évaluer  l’expreffion  de  la  plus  grande 
hauteur  des  mortes  eaux  , par  1 5 pieds  ? pouces  ; la  plus 
baffe,  par  13*1  pieds*  la  moyenne,  par  14-5  pieds*  & les 
latitudes  des  variations , à 5 y pouces  en  fizygics , ôc  3 1 pouc. 
en  quadratures  (n.°’  14,  ry). 

Extrait  d’informations  faites  à Oflende'. 

19.  Je  n’ai  eu,  fur  les  mouvemens  de  la  pleine -Mer» 
dans  le  Port  d’Oftende,  le  lecours  d’aucuns  Journaux  à 
confulter  ; j’y  ai  feulement  envoyé  un  Exprès , bien  au  fait 
des  queftions  qui  m’intéccffoient , & qui  m’en  a _*apportc  les 
éclairci  ffemens  vraifemblables  qui  fc  crou****1^ 

L’échelle  de  la  principale  & nouvelle  Eclufc  de  Slyckcns, 
à l’entrée  du  Canal  de  Bruges , près  d'Oûcndc , eft  diviféc  en 


P!e!neMci  de» 
vive»  Eaux, 
i Dunkerque. 


Pleine-Merde» 
morti’S  Eaux , 
à Dunkerque. 
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pieds  des  États  de  la  Flandre- Autrichienne , qui  en  avoient 
remis  un  étalon , aux  Conftru&curs  de  cette  Éclufc , vers 
1 7 5 o : j’ai  reconnu , par  la  comparaifon  de  cet  étalon , de 
3 pieds,  avec  ma  toile  du  Sieur  Langlois,  que  le  pied  de 
ces  États  doit  erre  le  même  que  celui  de  Bruxelles,  qui  cft 
à celui  du  Châtelet  de  Paris,  dans  le  rapport  de  izig-z  a 
1440  : il  ne  fc  divife  qu’en  1 1 pouces,  & le  pouce  en  8 lignes: 
les  1 3 pouces  d’Oftcndc , y faifant  un  pied  deux  pouces , m’ont 
donc  paru  faire  allez  exactement  1 z pouces  de  Roi. 

Suivant  cette  meliirc  d’Oftcnde  & de  Bruges,  la  Marée 
moyenne  des  vives  eaux  monte  de  19  à zo  pieds  au-dclTus 
du  point  fixe  de  l’Éclufe  de  Slyckens  ; les  plus  fortes  vives 
eaux,  à z 3 pieds  ; les  Marées  moyennes  des  mortes  eaux,  do 
t 6 à 1 7 pieds  -,  & les  plus  balles , d’environ  z pieds  de  moins. 

zo.  Si  l’on  prend,  dans  ces  Journaux,  la  différence  de  la 
plus  grande  à la  moindte'éfévation  de  la  pleine -Mer,  tant 
en  fizygics-qtt’cn  quadratures,  elle  ne  le  trouve,  à Dunkerque 
& à Oftendc,  que  de  7 pieds  3 pouces  (n.°*  18,  19),  telle 
à-peu-près  que  l’avoit  trouvée  M.  Baert , en  quatorze  mois 
d’Obfervations , à Dunkerque  (Acad . ibid.  p-  3 3 1 ) > au-licu 
qu’à  Gravelines  ( n.0!  10,  1 z ) , cette  différence  eft  de  8 pieds 
9 pouces , &T  à Calais , do  9 piotls  <5 pouces  ( n,01  5,7). 

. \ 

II.  Des  points  où  parviennent  quelques  Marées 
extraordinaires  , a la  Côte  de  Flandre. 

zi.  Je  n’eus  pas  féjourné  long- temps  à la  Côte  de  Flandre  ; 
Jon  je  fuis  depuis  quatre  ans , fans  avoir  appris  que  la  Mer  s’y 
élève  quelquefois  au  - dclfus  des  plus  hauts  points  de  tous  mes 
Journaux.  J’avois  vu,  dans  XArchitecl.  Hydraul.  (II.  Part. 
Tome 1 3 n.°  106),  qu’en  17Z0,  une  Marée  tres-élévée  avoit 
détruit  le  Batardeau , par  lequel  les  Anglois , en  1713,  avoient 
barre  le  port  de  [Dunkerque.  ( Suivant  tous  les  Témoins , 
encore  vivans,  cette  Marée  arriva  le  31  Décembre,  & non 
le  30).  Je  fus  informe , qu’en  173^^-17^7,  plusieurs  Marées 

avoient 
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avoient  furmonté  te  brifc  des  portions  de  Digues  , entre  Dun- 
kerque te  Calais,  te  inondé  beaucoup  de  terres}  qu’en  1750, 
une  Marée  avoit  élevé  fes  eaux  au  point  que,  par  un  acci- 
dent, elles  avoient  inondé  les  rues  baffes  de  Gravelines: 
j’y  fus  témoin,  le  z Décembre  1763,  qu’en  quadratures,  il 
furvient  quelquefois  des  Marées  , donr  le  flot  mrpaffe  la  plus 
grande  hauteur  de  toutes  les  vives  eaux  : je  fis,  à cetteoccalion, 
toutes  les  recherches  qui  me  furent  poffiblcs,  entre  les  anciens 
Habitans  de  la  Côte , ainli  que  dans  les  Regiftrcs  publics  des 
villes  voifines,  te  Proeès  - verbaux  concernant  les  fubmerfions 
des  granges  te  récoltes } puis , par  des  nivellcmens  étendus 
te  réitérés,  je  parvins  à déterminer,  avec  beaucoup  de  pro- 
babilité, les  élévations  de  ces  anciennes  Marées,  relativement 
aux  points  fixes  des  échelles  d’Éclufcs  les  plus  voilines  de  mes 
repaires.  Il  lembleroit  que  ces  époques,  funeftes  au  Pays, 
devroient  y confcrver , en  traits  ineffaçables , les  points  aux- 
quels parvint  alors  la  furface  de  la  Mer:  mais  il  en  eft  tout 
autrement } on  ne  s’y  refiôu vient  que  trcs-confufémcnt  de  ces 
Marées  mémorables.  Voici  le  réniltat  de  tout  ce  que  j’ai  pu 
retrouver  fur  ces  événemens. 


• 

• • Pfeme-Mcr 

Epoques  ri<*«  Marie*.  ViIIm. 

Le  } 1 Décembre  1710.  .Dunkerque. . .. 
Le  î7  Février  ,fGravelines 

Points  dei  Echelles 
du’elle!  onc  attrima. 

, de  quelque* 
Marges  extra* 
ordinaires. 

& en  i?}7 1 
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13.  Suivant  cet  État,  il  fe  trouve  que  la  pleine- Mer  du 
7.  Janvier  de  cette  année,  cû  la  plus  haute  dont  on  ait 
Tome  VIII,  b 
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connoi/Iànnce  à la  Côte  de  Flandre  ; qu’à  Dunkerque , elle 
a furpafté  la  hauteur  réduite  des  vives  eaux  de  60  pouces 
(n.°  17);  & à Oftende,  de  7 6 pouces.  Ceft  une  petite  cor- 
rection à faire  à l’Obfërvation  de  cette  Marée , envoyée  à 
M.  Duhatnel.  On  voit  aufli , par  cet  État  » que  les  Marées 
extraordinaires,  de  176}  & de  1750,  fe  lont  de  même 
élevées  au-defTus  des  points  réduits  des  vives -eaux  , plus 
haut  ve«'  Oftende  que  vers  Calais  & Gravelines. 

s 

III.  De  la  comparaifon  entre  ces  Obfervations , ô de  la 
• hauteur  totale  des  Marées  , à la  Cote  de  Flandre. 


Int#rct 

«L;  pays  à cette 
combat  ail'cn. 


14.  Des  qiïe  j’eus  apperçu  les  Marées  extraordinaires 
connues  s’etre  élevées  davantage  au  nord-eft  du  Détroit, 
que  vers  le  Pas-de-Calais,  je  cherchai  les  moyens  de  con- 
noitre  la  quantité  de  cette  .différence:  il  me  parut  aufli  ne 
pas  être  indifférent  pont  le  Pays , de  conddcrer  le  rapport 
qui  fe  rencontre  entre  fa  fürface  & ces  hauteurs , tant  ordi- 
naires que  rares,  de  fa  p!eine-Mcr ; comparaifon  dont  les 
Habitans  ne  paroiftent  pas  s’être  beaucoup  occupés.  On  peut 
regarder  la  Flandre  Maritime  comme  un  pays,  félon  toute 
apparence , conquis  fur  la  Mer  j mais  non  par  l’induftrie  de 
çci  hommes  lni»c»iei«x  de  la  HollandcV’qÛI  ne  manquent 
pas  de  repouflet  & de  Contenir  la  Mer , pat  des  Digues 
énormes-,  dès  qu’ils  jugent  pouvoir  tirer  quelque  parti  d’un 
terrain  , qu’ils  l’auront  forcée  dàbandonner. 


Il  y a lieu  de  croire  que  la  Baflè-Flandrc  s’eft  naturel- 
lement féparée  du  lit  de  la  Mer , par  un  banc  de  fable , qui 
s’eft  formé  de  lui  même , Sc  recouvert  de  dunes , depuis  le 
Pas-de-Calais,  jufqu’à  l’embouchure  de  l’Efcaut,  & que  les 
anciens  Flamans  ont  feulement  fait  écouler  à la  Mer,  les  eaux 
quelle  avoir  laiflees  en  arrière  de  ce  long  banc.  Cette  con- 
jeéturc , que  le  local  préfente , fc  trouve  appuyée  fur  ce  que 
l’art  de  conftruire  les  Digucs^jn’eft  point  connu  dans  notre 
Flandre  Françoife  ; on  n’y  en  voie  que— de  mal  faites  vers 
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l'embouchure  de  la  Rivière  d’Aa,  près  de  Gravelines  > & du 
refte , feulement  quelques  morceaux  Tubltitués , en  diftérens 
temps , à des  dunes , ou  parties  du  banc  de  fable , que  des 
accidcns  avoient  endommagées.  La  prote&ion  naturelle  de 
ce  banc  de  fable , fur  les  terres  du  pays , femble  y avoir  auffi 
fait  oublier  , qu  il  n’y  aurai»  plus  de  flandre  Maritime  , fi  les 
eaux  de  la  Mer  y avoient  leur  libre  cours , on  quelle  feroic 
réduite  alors  à une  vafte  plage,  tantôt  -absolument  fubmergée, 
& tantôt , en  partie , feche  ; les  Digues  y font  généralement 
fort  négligées , & la  plupart  trop  baffes  : coure  l'attention  des 
Habitans  s’eft  portée  à le  débarraffer  des  eaux  douces,  qui 
peuvent  incommoder  quelques  ParoilTes:  chacun,  de  tout 
temps,  a recherché,  pour  cet  effet,  la  pente  des  terres  à la 
balle -Mer,  par  divers  nivellemcns,  qui  donneraient  allez  bien 
tout  le  relief  du  pays , fi  l’on  parvenoic  à les  lier  enièmble 
d’une  façon  fatisfailânte. 


z^.  Mais,  quelques  recherches  que  j’aie  faites  pour  ap-  t«nîvwu<Je 
prendre  comment  on  avoit  fixé  le  niveau  de  la  ball’c -Mer 
fur  toute  la  Côte,  je  n’ai  rien  découvert  que  plufieurs  contra-  en  Flandre, 
dirions  à cet  egard , entre  les  dilférens  Auteurs  de  ces  nivel- 
lemens.  Toute  la  Côte,  &:  les  Ports  de  Flandre,  affcchent, 

& découvrent  fort  nu  loin,  à Marée  balle,  excepté  le  Porc 
d’Oftcnde , qui  n’cft  pas  à la  France  : il  n’a  donc  pas  pu  être 
facile  de  rallèmblcr , dans  nos  Ports , des  fuites  d’Obfcrva- 
rians  de  baffe- Mer , .comme  nos  Journaux  en  contiennent 
de  pleine -Mer:  il  ne  paraît  pas  non  plus  que  l’on  fe  foit  , 
jamais  fervi  de  ce  moyen  : il  y a beaucoup  d’apparence 
qu’ayant  plutôt  à-peu-pres  évalué  le  point  réduit,  où  s'élèvent 
les  vives  eaux  dans  chaque  Port,  &c  ayant  fuppofé,  par  ces 
points , un  plan  de  niveau , on  a encore  fuppofé  connue  la 
hauteur  totale  de  la  Marée , & regardé  le  plan  de  fa  baffe- 


Mer  , comme  parallèle  à celui  de  la 

z6.  On  voit,  dans  les  Tables  de  l’Établiffemenc  des  Ports 
& Côtes  de  l’Europe,  que  la  Mer  monce  de  18  pieds,  à la 

b ij 
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Côte,  depuis  le  Pas-de-Calais,  jufqu’à  l’embouchure  de 
l’Efcaut.  Cependant  M.  Le  Cloujlier , Officier  du  Gcnie, 
& de  l’Academie  Royale  de  la  Marine,  qui  avoit  beaucoup 
travaillé  fur  les  Eaux  & Canaux  de  la  Flandre,  fuppofe,  par 
fes  profils,  la  Marée  de  17  pieds  de  hauteur  totale,  depuis 
Calais  jufqu’à  Oftendc  : ainfi  , la  ligne  de  la  baffe -Mer,  qu’il 
ftifôit  de  niveau,  paffoit,  félon  lui,  à 17  pieds  au-deffous 
dcsjacnnts  réduits,  de  pleine -Mer,  en  fizygies,  à nos  diffé- 
fentes  Éclufes  i au-lieu  quelle  en  pafferoic  à 18  pieds,  félon 
les  Tables  d’Établiffement. 

• t 

ty.  Il  cft  impoffible  en  effet  de  connoître  le  rapport  de 
hauteur , entre  le  point  fixe  de  l’échelle  d’Oftcnde , & celui 
de  l’échelle  de  Calais , de  joindre  les  différens  nivellcmens 
du  pays , fie  de  comparer  les  Obférvations  des  Marées , dans 
nos  Ports,  fans  le  fecours  de  quelque  plan  de  niveau  général, 
qui  s’étende  de  Ca Oftendc  : or  ce  feroit  un  nivellement 
de  45o<xr'toifcs , que  je  ne  fâche  pas  avoir  jamais  été  faic 
ni  diredement  ni  totalement.  Ce  furent  fans  doute  les  diffi- 
cultés , & la  longueur  de  cette  opération , qui  engagèrent 
les  Topographes , ou  Orthographes  du  pays  à emprunter 
le  plan  de  la  baffe-mer,  pour  y rapporter  le  relief  de  toutes 
des  ceneî  dnnr  ils  cKcrs-lmicnt  l’écoulement  j mais  ils  le  firent 
vraifemblablcment  fans  difeuter  aucune  de  toutes  les  hypo- 
thefes  réunies  dans  le  choix  de  ce  plan.  La  hauteur  totale 
de  la  Matée  eft-clle  bien  déterminée,  à la  Côte  de  Flandre» 
Les  points  auxquels  parvient  la  pleine -Mer  des  vives  eaux, 
dans  nos  différens  Ports,  font -ils  entr’eux  de  niveau?  Ceux 
de  la  baffe- Mer  forment-ils  entr’eux  un  plan  parallèle  à 
celui  de  la  pleine -Mer?  De  ces  queftions  réfolues  dépend 
cependant  la  précifion  de  tous  les  rapports  donnés  en  pieds 
& pouces , par  les  nivellcmens  du  pays , entre  fa  furface  fie 
le  niveau  de  la  baffe  Mer.  Je  ne  prétends  pas,  à beaucoup 
près , diffiper  tous  ces  doutes  y jc,  me  fuis  contenté  de  chercher 
s’il  n’y  avoit  aucun  moyen  die  les  d2ain»«. 
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18.  J’ai  eu  connoiffance , à cet  égard,  d’une  Information, 
qui  fut  faite  à Calais,  vers  1730,  fur  la,  force  des  Bàtimcns 
qui  peuvent  habituellement  naviger  dans  ce  Port  : j’ai  trouvé 
note,  qu’il  fut  pris  alors,  par  ordre  du  Miniftre  de  la  Marine, 
& pendant  deux  années  de  fuite,  des  fondes  en  vives  eaux, 
fur  un  point  fixe  , à quelque  diftenee  avant  l’cntrce  du  chenal } 
& que  le  point  réduit  de  la  baffe -Met  des  vives  eaux,  fe 
trouva  exactement  de  5 pieds  plus  bas  que  le  point  fixe , fur 
lequel  on  mefure , de  tout  temps , à Calais , la  hauteur  du 
flot  ( n.°*  5,6).  Un  ancien  Navigateur , Éclufier  dans  ce 
Port , qui  avoit  travaillé  à ces  fondes , fous  les  Officiers  de 
la  Marine  du  Roi , m’a  confirmé  ce  fait  : il  en  faudroit  con- 
clure, que  la  Marée  réduite  des  vives  eaux,  feroit,  à Calais, 
de  1 8 pieds  5 pouces  ( n.°  6)  de  hauteur  cotale  : j’ai  appris 
d’ailleurs  qu’à  Douvres  on  fait  cette  Marée  de  19  pieds 
9 pouces  Anglois  , ou  1 8pt  6po-  6 , i"-  de  Paris  ; par  confé- 
quent  on  pourrait , ou  la  fuppofer , à Calais , de  1 8 pieds 
6 pouces , en  adoptant  la  réduction  de  la  fin  du  n.°  6 , ou 
fuppofer  que  cette  Marée,  montant  de  18  pieds  6\  pouces, 
entre  Douvres  & le  Cap-Grifncz , au  plus  étroit  de  la 
Manche , monte  d’environ  1 ^ pouce  de  moins  à Calais  ■> 
c’cft-à-dire,  de  18  pieds  5 pouces. 

19.  Tous  les  Navigateurs  & Pilotes  Côtiers , Praticiens  du 
Port  de  Dunkerque , & tous  les  Officiers  du  Génie , qui  y 
ont  conduit  des  travaux  de  Mer,  font  unanimes  à y faire 
cette  Matée  de  1 7 pieds  6 pouces , au  plus. 

30.  Pour  favoir  à quoi  m’en  rapporter  fur  le  Port  d’Ofi 
tende,  M.  Morel , Conleillcr  de  la  Chambre  du  Commerce, 
à Dunkerque , a bien  voulu  réunir , à ma  prière , l’Hydro- 
graphe du  Roi , les  Pilotes  Côtiers , & plu  fieu  rsMôeres  de 
Bâtimens  Hollandois , qui  font  continucllcm^^^avigarion 
de  cette  Côte  : ils  fe  font  tous  a**ortfcsa  m’ailùrer , qu’en 
vives  eaux  ordinaires  , il  n’y  a aucune  différence  remarquable, 
dans  la  hautcut  de  la  Marée , à Dunkerque , à Oftende , ôi 


Hauteur» 

totale1: 

de  la  Marte. 


A Cahia. 


A Dunkerque. 


A Oftendr. 
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à Flelfingucs , 6c  qu’on  l'évalue  la  même  jufqu’au  Texel  j 
qu’ils  connoiilènc  bien  l’augmentation  d’environ  un  pied  vers 
a ux  r.mhou-  Calais } mais  qu’ils  n’admettent  pas  la  différence  que  je  leur 
c;iui  \V  do  la  citois , d’après  les  Tables  d’Établiffement , pour  les  Embou- 
Heufe.  churcs  de  i’Elcaut  &:  de  la  Meule.  Les  Tables  portent, 
qu'aux  embouchures  de  l’Eflaui  <5>  de  Meufe , la  Mer 
monte  .de  20  pieds.  Ces  Marins  prétendent  que  c’eft  une 
foute.  _ - 


Defaut»  ic  31.  Il  ne  fera  peut-être  pas  inutile,  pour  le  pays,  d’exa- 
Ta^on»  téndan- m'ncr  ’c'  Pourqu°i  plulîcurs  Curieux,  en  différens  temps, 
tes  s connoitre  ont  cflàyé , fons  fuccès  , de  rcconnoîtrc,  par  eux -mêmes, 
ccs  hauïeuis.  cctte  hauteur  totale  des  Marées,  dans  nos  Ports  de  Flandre: 
tous  ceux  dont  j’ai  vu  les  opérations,  avoient  mefurc  de 
combien  la  Mer  s’a  bai  doit  au-deffous  du  flot,  dont  ils  avoient 
auparavant  repaire  l’élévation  : ils  n’avoient  pas  pris  garde , 
que  li  la  Mer  ccoit  fuppo&e  tranquille  à fon  niveau  réduit, 
& qu’il  lÿfvfTir' tout  - à - coup  une  attradion , qui  la  fît  s’élever 
fur  l’Équateur,  la  Mer,  a Dunkerque ,.  commcnccroit  cer- 
tainement par  s’abaiffer  au-deffous  de  Ion  niveau  réduit,' 
pour  fournir  & remplacer  , de  proche  en  proche , vers  le 
Sud-Oucft,  les  eaux  qui  fe  feroient  avancées  Ec  accumulées 
vers  l’Équateur-,  qu’enfuite  leur  balancement,  ou  retour,  les 
"clcverôlc , it  Dunkerque , au-dcllus  de  ce  même  niveau 
réduit  à proportion,  6c  d’autant  plus  haut,  qu’elles  fe  feroient 
abai liées  plus  bas  dans  leur  première  ofcillacion  ; que  l’am- 
pücude  totale  de  ce  mouvement , efl:  compofée  des  deux 
oicillacions  de  la  Mer,  au-deffus  & au-deffous  de  fon  niveau 
réduit  -,  que  par  conicquent  la  hauteur  totale  de  cctte  Marée, 
doit  fe  mefurer  depuis  le  bas  du  premier  abaiffement  de  la 
Mer,  jufqu’au  fommet  du  flot  complet,  ou  de  la  Mer  Etale  : 
li  , pendant  les  douze  heures , ou  environ , que  dure  ce 
mouvement  d’une  Marée,  l’attraction  augmente  ou  diminue, 
fur  l’Équateur , les  eaux  s’y  cléveront , la  fécondé  fois , plus 
ou  moins  haut  quelles  ne  Sauront  fait  douze  heures  aupa- 
ravant i elles  s’abaifferonc  donc  auflï  ptusau  moins,  au  fécond 
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jufan,  à Dunkerque;  mais  ce  deuxième  abaifTement  doit  être 
regardé  comme  la  première  vibration  de  la  fécondé  Marée: 
fi  quelqu’un  mefuroit  à quelle  dillance  la  baH'c -Mer  fe  trouve 
alors  du  point  de  la  pleine -Mer  précédente , il  ne  connoîtroir , 
par  cette  mcfurc , la  hauteur  totale,  ni  de  la  première  Marée , 
ni  de  la  fécondé;  il  ne  peut  en  réfulcer  que  l’incertitude, 
dont  j’ai  vu  quelques-uns  de  ces  Obfcrvatcurs  fort  furpris: 
les  Pêcheurs,  au  contraire,  m’ont  quelquefois  averti  d’uue 
grande- hauteur , pour  la  pleine -Mer  prochaine,  parce  qu’ils 
avoient  remarque  le  julim  defeendre  plus  bas  qu’à  l’ordinaire  : 
d’ailleurs  on  ne  pourroit  rien  conclure,  quant  aux  queftions 
dont  il  s’agit  ici , par  la  connoillance  du  mouvement  total 
d’une  feule , ou  de  quelques  Marces , même  en  temps  le 
plus  calme  ; il  en  faudrait  de  longues  fuites , comme  je  l’ai 
dit  ( n.°  1 5 ). 

3 1.  Il  me  femblc  donc  que,  fur  la  hauteur  totale  de  la 
Marée,  nous  ne  pouvons  mieux  faire  que  de  nous  en  rap- 
porter à l’expérience  des  Gens  de  Mer , qui  pratiquent  jour- 
nellement la  Côte  de  Flandre  : il  eft  vrai  que  ce  fait  fuppofe 
conftaté,  11e  nous  apprend  pas  de  combien  la  Marée  s’élève 
au-ddTus  du  niveau  réduit  de  la  Mer,  par  rapport  à la 
quantité  dont  elle  s’en  étoit  éloignée , par  le  julân , ni  quelle 
peut  être  finclinaifon  du  plan  réduit  de  la  baffe- Mer.  C’eft 
le  cas  d’avoir  recours  aux  hypothèfes  & à la  théorie , puifque 
nous  n’avons  aucunes  Obfervations  qui  puiflcnt  éclaircir  ces 
autres  points  de  Phyfiquc  générale. 

Sur  ces  principes,  j’ai  tâché  de  me  former  une  idée  des 
mouvemens  de  la  pleine -Mer,  le  long  de  notre  £ètc  de 
Flandre,  & de  faire  quelqu’ufagc  prpvijîa»»«i''de  mes  Jour- 
naux, comme  il  fuit. 
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IV.  EJ]  ai  d'un  profil  des  K anations  de  la  pleine -Met, 
comparées  a la  furface  des  J erres  de  la  Flandre  Maritime . 

3 3.  Pour  rendre  lenfible  aux  yeux  l’intérêt  que  la  Flandre 
Maritime  doit  prendre  à la  hauteur  de  la  pleine  Mer,  8c 
pouvoir  en  conclure  la  hauteur  convenable  à toutes  les 
Diijues-"de  cette  Province , j’ai  voulu  repréfenter  ces  objets 

du  profil ftlr  un  profil  ; je  lui  ai  donne , pour  bafe , une  ligne  AB, 

qui  repréfente  le  niveau  réduit  de  la  Mer , ou  le  plan  entre 
la  pleine  &c  la  balfe-Mcr  réduites  des  vives-eaux,  que  for* 
meroic , fuivant  la  théorie , la  furfaec  de  la  Mer , fi  elle 
pouvoir  être  deftituée  de  tout  mouvement  (Connoifance  des 
Échelle  Alouvemens  Lé  le Jt  es , Année  1764,  p.  2. 13):  fur  cette  ligne, 
acs  longueurs,  paj  ,;jcv£  qUatre  perpendiculaires  } lavoir , la  première  , cC , 
au  Sud-Oucft,  établie  fur.  l’Éclule  de  Calais  } la  féconde, 
«G,  1 environ  .xoooo  toifes , au  Nord -Eli  fur  l’Éclufc  de 
Gravcliaes'f la  troifième,  d D , a 9300  toiles,  fur  l’Éclufe  de 
Dunkerque}  Sc  la  quatrième,  0 O,  a environ  13000  toifes, 
Échelle  fur  l’Êclufe  de  Slyckens,  près  d’Ollendc:  j’ai  divifé  ces  quatre 
£c» hauteurs.  pcrpentUculaircs  egalement  en  pieds  & pouces,  au-defîus  6c 
au-delfous  de  la  baie,  AB,  du  profil. 

Attachement  3 4.  SîTon  luppofe , comme  ci-devant , les  Marées  moyennes; 
h pleine  Mer,  de  fizyg*cs  de  18  pieds  5 pouces,  de  hauteur  totale,  à Calais 
réduite  (n.°i8),  & de  17  pieds  6 pouces,  à Dunkerque  (n.°i9),' 
des  vives  eaux.  on  pCut  en  conclure  quelles  s’élèvent,  à Calais,  de  1 1 pieds 
3 p.  4 1.  au  - dcltus  du  niveau  réduit  de  la  Mer , & à Dunkerque , 
“de  1 1 pieds  8 pouces.  Ces  deux  points , marqués  C & D , 
fur  les  perpendiculaires  de  Calais  &C  de  Dunkerque , m’ont 
donné  le  profil  moyen,  CD,  de  la  furface  de  la  pleine-Mer, 
en  fizygies , par  Calais , Gravelines  & Dunkerque , en  fup- 
pofant  la  pleine  Mer,  à Gravelines,  en  G,  fur  la  ligne  de 
pente  de  Calais  à Dunkerque  : fi  l’on  fait  aulfi  ces  Marées 
de  17  pieds  6 pouces,  à Oftcftde.(n.°  30) , leur  furface  doit 
jfy  élever  de  11  pieds  8 pouces,  en  07  au-deflus  du  niveau 

réduiç 
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réduit  de  la  Mer , A B : ainfi , le  profil  moyen  total  de  la 
pleine-Mcr,  CO,  des  fizygies,  décriroit  une  pente  de  7 à 
8 pouces  de  Calais  fur  Dunkerque,  & fê  foutiendroit  de 
niveau  depuis  Dunkerque  jufqua  Oftende;  le  tout  fans  égard 
aux  heures  de  la  pleine-Mcr,  dans  ces  différons  Ports. 

j 5.  Ces  quatre  points,  CGDO,  m’ont  donné  ceux  des  Attachement 
échelles  de  chaque  Port , qui  expriment  la  réduction  moyenne  decl^ucPori, 
des  vives  - eaux  j lavoir , le  point  C,  le  nombre  1 5 • 5 de  l’échelle 
de  Calais  (n.°  6);  le  point  G,  le  nombre  11  - z de  lcchelle 
de  Gravelines  (n.°  1 1)-,  le  point  D,  le  nombre  17-  6 de  lcchelle 
de  Dunkerque  (n.°  17)*  & le  point  O,  le  nombre  19  - de 
l’échelle  d’Ollendc  (n.°  19)  : fai  donc  , en  partant  de  chacun 
de  ces  nombres , tracé  & divifé , parallèlement  aux  perpen- 
diculaires (n.°  33),  les  quatre  échelles,  fervant  aux  Obferva- 
tions  de  pleine-Mcr,  dans  chacun  de  ces  Ports  ; ce  qui  m’a 
donné  le  point  fixe , ou  le  zéro , de  l’échelle  de  Calais , à 
'3  pieds  1 p.  81.  au-deffous  du  niveau  réduit  de  la  Mer,  AB} 
le  zéro  de  lcchelle  de  Gravelines , à 9 pouces  6 ■ 4 lignes 
au-deffus  de  ce  même  niveau  } celui  de  lcchelle  de  Dun- 
kerque, à y pieds  10  pouces  au-deffous  ; & celui  de*  l’échelle 
d’Oftende , réduétion  faite  au  piéci  de  Roi , à 4 pieds  1 o p. 
de  notre  mefure,  au-deffous  de  ce  niveau  réduit. 

3 6.  Suivant  les  Journaux,  les  variations  de  la  pleine -Mer,  Attachement 
tant  en  fizygies  qu’en  quadratures,  font  differentes  à Calais,  dcs  vda"ation* 
à Gravelines  & a Dunkerque  (n.°*  10,  iz , 18)}  je  les  ai  u pieiac-Mer. 
portées,  fur  les  échelles  ae  chaque  Port,  au-deffus  &c  au- 

deffous  des  vives  & mortes  eaux  moyennes}  ce  qui  donne 
une  petite  pente  fur  Gravelines , tant  de  Dunkerque  que 
de  Calais,  à la  ligne  des  plus  grandes  vives  eaux  ordinaires} 

& une  pente  affez  fenfible  & irrégulière , à la  ligne  de 
pleine -Mer  des  moindres  mortes -eaux  de  Dunket^jiic  fur 
Calais. 

37.  A Oftcndc , il  paroît  que  toutes  les  Marées  ordinaires; 
tant  des  mortes  que  des  vives -eaux , fc  comportent  allez 
uniformément,  comme  à Dunkerque. 

Tome  FUI.  c 
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38.  J’ai  placé  enfuitc , fur  ccs  échelles,  toutes  les  Matces 
extraordinaires  (n.“  zz),  dont  j’ai  pu  rcconnoître  des  repaires 
certains , .ou  fuffifamment  probables  ; ce  qui , dans  tous  les 
cas,  m’a  donne  une  pente  confiante  du  Nord-Eft  au  Sud- 
Oucft,  & telle  que  la  Marée  du  z Décembre  1763 , qui  fut 
extraordinaire,  & très -remarquable , tant  à Gravelines  qua 
Dunkerque , & à Cftcndc , ne  fit  pas  de  fenfation  à Calais , 
parce. -quelle  n’y  atteignit  pas  même  la  hauteur  des  plus 
-grandes  Marées  des  vives -eaux:  c’ell  peut-être  l'une  des 
raifons  pour  lefqueiles  je  n’ai  pu  rien  découvrir,  à Calais, 
fur  les  hauteurs  de  quelques-unes  de  ces  anciennes  Marées, 
retrouvées  dans  les  environs  de  Gravelines. 

1 t * * 

On  voit  que  ce  profil  repréfénte  toutes  ccs  hauteurs  de 
la  pleine -Mer,  comme  fi  le  coup  de  pleine -Mer  étoit  inftan- 
tané  fur  toute  cette  étendue  de  dix -huit  lieues  de  Côte; 
fnais  on  fait  que  fa  progreüion  fircceffive , rend  les  pentes 
de  la  furfâce  de  la  Mer  toutes  différentes,  en  les  confidérant 
telles  qu’elles  font  dans  chaque  moment  donné. 

39.  Il  efl  reconnu,  par  expérience,  que  les  grandes  Marées 
de  cette  Côte , & , fans  exception , toutes  les  Marées  extraor- 
dinaires , font  toujours  accompagnées  de  vents , ou  du  N. 
ou  de  N.  N.  O.  OU  df  N.  O.  dr  même  que  les  vents  oppofés, 
donnent  toujours  les  plus  petites  Marées , dans  le  Port  de 
Calais:  or  il  eft  évident,  par  la  Carte  des  Mers  du  Nord, 
que  ccs  aires  de  vent , du  N.  au  N.  O.  doivent  refouler  fur 
Cftcndc  l’abondance  des  eaux,  que  cette  large  Mer  reçoit 
du  flot , par  l’cfpace  de  cent  cinquante  lieues , d’entre  l’Écofte 
&C  llflande,  tandis  que  la  Manche,  & le  Pas-de-Calais,  en 
fonc  abrités  par  la  Grande-Bretagne  : il  n’eft  donc  pas  étonnant 
que  toutes  ces  grandes  Marées  foient  de  m >ins  en  moins 
fenlibles , à la  Côte  de  France , à mefure  que  l’on  s’éloigne 
d’Oftcnde , fous  le  vent,  vers  le  Sud-Oueft. 

40.  Rien  ne  me  *paroît  non- plus  nous  empêcher  de  croire 
que  le  rccrcciilëmeut  du  Pas-ae-Calais  , & le  giftcmcnc  des 
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Côtes  de  l’Angleterre  & de  la  Flandre,  au  Nord-Efl  du  Detroit , 
ne  foient  la  verirable  caufe  des  différences  confiantes,  qui  le 
trouvent  entre  les  variations  de  la  plcinc-Mer  ordinaire,  à 
Calais  & à Dunkerque  : le  flot  des  üzygies  doit  fournir , au 
Detroit,  un  courant  plus  rapide,  & y élever  fes  eaux  plus 
que  celui  des  quadratures,  à proportion  de  ce  qui  fe  paiTc 
dans  le  Nord  dp  l’Écoffe , où  elles  ne  font  jamais  gênées,  eu 
aucun  temps , par  les  terres } par  confcqucnt  le  point  où  les 
eaux  du  Pas  de-Calais  font  équilibre,  dans  le  Nord-Oueft, 
avec  celles  qui  font  paflccs  par  le  Nord  de  l’Écolle , doit 
être , à proportion , plus  ou  moins  éloigné  du  Décroie. 

41.  J’ai  rapporte,  fur  cr  profil,  le  niveau  des  plus  hautes,  Attachement 
& des  plus  balles  terres  de  la  Flandre  Maritime  Françoife , & du  Viandn 
Calaifis , relativement  aux  points  fixes  des  Éclufcs  les  plus  voi-  Maritime, 
fines  de  chaque  canton  s j’ai  pris  ces  attachemens  fur  des  nivel- 
lcmens,  faits  plufieurs  fois  avec  foin,  & généralement  adoptés 
dans  la  Province  : ce  font  ces  rapports  des  terres  à la  furfacc 
de  la  Mer , qui  doivent  démontrer  aux  moins  clairvoyans , la 
poiïibilité  de  la  fubmerfion  totale  (n.°i4)  de  cet  excellent 
pays,  dont  j’évalue  la  Partie  Françoife  à 100,000  arpens:  les 
plus  hauts  points  de  cette  plaine , atteignent  à peine , & dans 
les  feuls  environs  de  Bourbourg,  la  furfacc  des  grandes  Marées 
de  fizygics  d’entre  Gravelines  ce  Dunkerque. 

Ce  qui  ne  mérite  pas  moins  d’attention  , ce  font  les  terres 
du  Furnemback,  de  toute  la  Châtellenie  de  Bergues,  6c  du 
fond  des  Mocres,  peut-être  des  meilleures  qu’il  y ait  dans 
toute  la  France , & qui  fe  trouvent  depuis  i $ pouc.  jufqua 
près  de  9 pieds,  inférieures  à la  furface  de  la  moins  haute 
pleine  - Mer  des  quadratures , prife  dans  leur  voilinagc.  Quand 
on  confidèrc  que  les  fept  à huit  mille  arpens  du  Lac  des 
Mocres  ne  fonc  peut-être  pas,  chaque  jour,  pend^*1  quatre 
heures  réduites  au-dcflus  de  la  furface  aéfu^Wc'  dc  la  Mer  ; mais 
fouvent  de  1 5 à 1 6 pieds  au-ddWr7îè  jufqu  a plus  de  1 8 , on  ne 
peut  refufer  fes  vœux  aux  pénibles  &r .longs  travaux  des  hommes, 
qui  fe  font  obûinés  à les  dcflecher , pour  les  mettre  en  culture. 

c V 
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Attachement  41.  J’ai  encore  figuré,  fur  ce  Tableau,  les  hauteurs  que 
convenable  l’expérience  paroîc  "nous  confeiller , comme  les  plus  convc- 
«u Digues,  nables  à donner  au  fommet  de  toutes  les  Digues,  Éclufes,' 
Batardeaux , ou  autres  Ouvrages  deftinés  à mettre  les  terres 
en  sûreté , contre  les  irruptions  de  la  Mer , objet  principal  de 
ce  Mémoire.  On  trouve,  fur  notre  Côte  Françoife , quantité 
de  fautes , anciennement  commifcs , contre  l’indudlion  que  je 
tire  jci-'de  ce  profil  } l’expérience  l’a  démontré  à toutes  les 
-Murées  extraordinaires  : je  penfe  donc  que  ces  Ouvrages  ne 
doivent  pas  être  de  moins  de  15  à 18  pouces  fupéricurs  au 
niveau  de  la  plus  haute  Marcc  connue  dans  chaque  canton  } 
& cela  pour  les  environs  des  Places  de  Guerre , où  les  Digues 
trop  élevées , ont  des  inconvénient , ^>ar  rapport  à la  défenfb 
- de  ces  Places  : hors  la  portée  de  leur  canon  , à 500  toifes  de 
leurs  paliilades,  je  crois  qu’il convienc d’élever  toutes  les  Digues, 
de  30  à 5 6 pouces  plus  haut  que  cette  même  Marée,  attendu 
que  leur  entretien  y'cft  ordinairement  encore  beaucoup  plus 
négligé,  que  dans  ie  voilinagc  des  villes,  & les  fecoure  plus 
éloignés , en  cas  d’accident  : il  lembleroic  donc  , par  les 
Observations  de  ce  Mémoire , que  le  fommet  des  Digues 
devrait  aller  en  s’élevant  de  30  pouces,  depuis  le  Pas-de-; 
Calais,  fuivant  le  giffement  de  la  Côte,  jufqu’à  Oftende. 

Attachement  43-  B réfulteroit  enfin  de  ce  profil , que  fi  les  Marées , en 
lobaMe***  temPs  ca^mc  » ou  ^ans  concours  des  vents,  s’élèvent,  fuivant 
* Ja  baffe -Mer,  la  théorie  de  l’attra&ion,  deux  fois  autant  au-deflus  du  niveau 
naturel  de  la  Mer,  AB,  que  fes  eaux  s’abaiflent  enfuite  au- 
ddTous  de  ce  meme  niveau  (n.°33),  le  plan  réduit  de  la 
baflè-Mer,  n’eft  pas  un  plan  plus  de  niveau,  le  long  de  la 
Côte  de  Flandre,  que  celui  de  la  pleine -Mer}  il  doit  avoir 
la  même  pente  , du  Nord-Eft  au  Sud-Oueft,  qu’a  le  premier 
en  fens  contraire  : il  devrait  donc  être  exprimé , fur  le  profil , 
par  la  ligne  cgdO,  plus  élevée  de  cinq  à fix  pouces  vers 
Dunkerque  qu’à  Calais, 
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Points  déterminés  à Calais , 
fir  aux  environs. 

Niveau  le  plus  haut  des  Rues. 

Sommet  convenable  aux  Digues  du  Ca- 
' lailis  (n°4î). 

Niveau  réduit  des  Rues. 

Sommet  convenable  aux  Digues,  fous 
Calais. 

Seuil  du  Portail  d'Oueft  de  la  Paroifle 
No  tre  - Dame  * ( n°  4 ) . 

Pleine -Mer  du  x Janvier  1767  (n.°xx). 
Niveau  le  plus  bas  des  Rues. 

Pleine -Mer,  la  plus  haute  des  O (n.°  f ). 
Pleine-Mer  du  x Décembre  i7«j,  en  a. 
Pleine -Mer  moyenne  des  O- 
Niveau  dec  plu»  hautes  Terres  du  Bas» 
Calai  lis. 

Pleine-Mer,  la  moins  hante  des  O»  & la 
plus  haute  des  □. 

Pleine-Mer  moyenne  des  D. 

Niveau  des  plus  balles  Terres  du  Calailîs. 
Pleine-Mer  , la  moins  haute  des  □. 
Niveau  de  l'eau  ordinaire,  dans  les  Puits 
de  Calais. 

Niveau  réduit  de  la  Mer. 


Point  fixe  de  l'Échelle  de  Calais,  à l'É- 
clufc  nommée  la  Citadelle. 
Niveau.4*»wb:1l)^  de  la  balle-Mer  moyenne 

--as  O-  ' 


* Ce  point  a été  prit  au  pied  du  fode , à gauche , eu  entrant. 
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6'  aux  environs. 

Niveau , le  plus  haut  des  Rues. 

Repaire,  marqué  fur  le  foclc,  autour  de  la 
Citerne  Royale  , à l’angle  du  Nord  - Oueft, 
près  le  Puifai  d * (û-°4). 

Niveau  réduit  des  Rues. 

Sommet  convenâble  aux  Digues  , dans  la 
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Pleinc-Mer  du  i Janvier  1 767. 
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Pleine -Mer,  la  moins  haute  des  Oj  & la 

- plus  haute  des  O. 

Niveau  des  plus  baffes  Terres  , près  de  la  Ri- 
vière d'Aa. 

Pleine -Mer  moyenne  des  Q. 

Pleine -Mer,  la  moins  haute  dés  D. 

Point  fixe  de  l'Échelle  de  Gravelines  , à I’É- 
clufe  de  la  Rivière  d’Aa,  s 

Niveau  réduit  de  la  Mer. 

Niveau  probable  de  la'  baffe-Mer  moyenne 
des  Q- 


Ce  point  efi  le  dellus  du  foefe  même. 


Digitized  by  Google 


SUR  LES  MARÉES. 


Î9» 


TABLE 

DES  POINTS  EXPRIMÉS  SUR  LE  PROFIL. 


Rapport  de«  point* 
avec  le  niveau 
réduit  de  U Mer. 


Rapport  det  point* 
avec  le«  divifioni  de 
l’£cli  de  Dunkerque. 


Points  déterminés 
& aux  e 


' mines  <}  Dunkerque  t 
aux  environs. 


9 Mis. 

*4 

PoMttf. 

lo  . . . . 

Ps'il. 

. JO 

Pwnr. 

8 ....  Repaire,  marqué  fur  le  fode , dans  le  Portail 
•'  de  la  Paroilîe,  au  Sud  * (n?r). 

11 

I ... 

. 17 

ii  ...  Niveau  du  milieu  de  la  Place  d’Armes. 

10 

4 ... 

. iC 

a ...  Niveau  réduit  des  Rues. 

»9 

1 

• ...  Sommet  convenable  aux  Digues,  dans  la 
Plaine. 

17 

II  ... 

• »! 

9 ...  Sommet  convenable  aux  Digues,  fous  Dun- 
kerque. 

1 6 

! ... 

. 12 

C ...  Pleine-Mer  du  i Janvier  17*! 7. 

16 

5 ... 

• 21 

} ...  Pleine-Mer  probable  du  31  Décembre  1710. 
« ...  Pleine-Mer  du  1 Décembre  i7fij  , eu  D. 

16 

2 ..  . 

. 22 

>4 

€ ... 

. 20 

4 ...  Pleine-Mer,  la  plus  haute  des  O- 

I I 

8 ... 

. 17 

6 ...  Pleine-Mer  moyenne  des  O- 

U 

i ... 

. >7 

» ...  Niveau  des  plus  hautes  Terres } vers  Dun- 
kerque. • • 

9 

Il  ... 

• 1 1 

9 •••  Pleine -Mci , la  moin»  haute  de*  Q,  & la  plus 
haute  des  □. 

a 

7 ... 

• «4 

f ...  Pleine-Mer  moyenne  des  D. 

7 

3 ... 

• M 

1 ...  Pleine-Mer,  la  moins  haute  des  D. 

6 

2 ..  . 

• 11 

* ...  Niveau  des  Terres  autour  de  Eûmes. 

t 

r . .. 

• I I 

1 ...  Niveau  des  Terres  autour  de  Bcrgues* 

4 

! ... 

. xo 

6 . ..  Niveau  des  Terres  autour  d’Uxcra. 

«• 

1 

10  ...  Niveau  réduit  de  la  Mer. 

1 

7 .... 

..  4 

3 ...  Niveau  des  Terres  des  Moères,  dcfféchées  par 

M.  d‘ Hcrouvillt. 

Au -de (Tous 


l’  " 


f Point  fixe  de  l’Echelle  de  Dunkerque , à PEclufe 
ê ^ nommée  dtBergu**. 

* .Niveau  de  la  baffe -Mer  moyenne 

6-tJerO- 


Ce  point  eft  le  deflut  même  du  fode , ou  jambage  droit  du  portail , en  entrant. 
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OBSERVATIONS 

ANATOMIQUES, 

SUR  LES  SUITES  ÉTRANGES 

D’UN  VOLVULUS. 

Par  M.  BOUCHER,  Médecin. 

Ija  Veuve  du  Sieur  Dtlobel , Habitante  de  cette  Ville  de  Prêtent*» 
Lille,  âgée  d’environ  foixance  ans,  cfluya,  à la  fin  de  No-  e“17As‘ 
vembre  1764,  une  colique  inflammatoire , qui,  ayant  été 
traitée,  par  M.  Ricquet , Médecin  de  la  meme  Ville,  parue 
céder  aux  remèdes.  Le  calme  étant  rétabli , la  malade  fut 
purgée,  par  le  moyen  d’un  élctcuaire , compofé  de  pulpes 
de  cafl'e  Sc  de  tamarins,  &c.  qui  opéra  doucement,  & avec 
tout  le  fuccès  pofliblc  : s’étant  préfentée  à la  chaife , quelques 
jours  après , elle  fentir  qu’il  lui  fortoit  du  fondement  un  corps 
oblong,  quelle  crut  être  une  portion  d'un  ver  folitairej  mais; 
étonnée  du  volume  de  ce  corps , elle  appella  fa  fervantc,  qui, 
l’ayant  examiné,  s’écria  épouvantée , que  cctoicnt  des  boiaux; 
on  envoya  chercher  un  Chirurgien,  qui,  voyant  un  corps 
livide , &:  rcflcmblant  à une  portion  d’inteftin , le  tira  dou- 
cement} mais,  fentant  de  la  réfiftancc,  il  prit  le  parti  de  le 
couper  près  de  l’anus.  Cette  partie  avoit  environ  un  quart 
d’aune  de  France  de  longueur.  Dans  la  nuit  même,  U fis 
prelcnta  une  autre  portion  d’un  corps  pareil , dont  la  nature 
fit  prefque  feule  l’expulfion,  le  Médecin  de  la  malade  n’ayant 
p«s  voulu  permettre  qu’on  le  dràillât. 

Il  eft  à obfcrvcr  qu’on  regardoit  alors  la  malade  commo 
Tome  y III,  ‘ d 
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convalcfcente , & que  l’on  étoit  fur  le  point  de  lui  laiflèr 
mander  du  poifl'on , quelle  demandoit  avec  inftance.  La 
circon (lance  préfet^  ne  fie  que  caufer  de  la  frayeur , & ne 
changea  rien  à letat  réel  de  la  perfonne  -,  mais  elle  infpira, 
au  Médecin , de  la  défiance  pour  les  fuites. 

M.  Ricquet , ayant  frit  emporter  chez  lui  ces  deux  corps; 
me  fie  prier  de  me  joindre  à lui , pour  en  faire  l’examen  : 
celui  qui  étoic  forci  le  premier,  formoit  un  tuyau  cylindrique, 
inégalement  découpe  à une  de  les  extrémités  ; mais  entier , 
de  fans  folution  de  continuité,  dans  fon  contour  (a):  il  étoic 
livide  , noirâtre  meme  en  quelques  endroits.  Ne  pouvant 
nous  perfuader  que  ce  fut  réellement  une  portion  d’inteftin, 
nous  nous  bornâmes  d'abord  à l’idce  vraifemblable , qu’il 
n ’ctoit  que  le  réiulcat  de  la  coagulation  &:  du  dcflcchemenc 
de  la  matière  muqueufe,  dont  l’intérieur  du  canal  inteftinal 
cfl  toujours  enduit,  dans  letat  naturel,  ou  que  cetoit  une 
ex  foliation  de  la  tunique  interne  d’une  portion  de  ce  canal , 
devenue  plus  épaifle  de  plgs  folidc,  par.  l'effet  de  l’inflam- 
mation; mais  l’ayant  ouvert,  dans  toute  fa  longueur,  nous 
ne  pûmes  douter , à la  vue  des  valvules  connivences , qui 
nous  frappèrent  ( b ),  que  ce  ne  fût  véritablement  une  porcion. 
du  canal  inteftinal , fa  furface  externe  étant  lillc , polie , 
nicmbruneulc  , en  un  mot  parfaitement  femblable  à la  furface 
des  inccftins:  fon  calibre,  plus  ample  que  ne  l’ont  les  inteftins 
grêles , dans  l’état  naturel , nous  laifla  un  peu  en  fufpcns  fur 
le  genre  d’inreftin  auquel  elle  devoit  être  rapportée  ; des 
matières  cxcrémcnteufcs , qu’elle  renfermoit , entretenoient 
notre  incertitude:  mais  n’ayant  trouve,  fur  fa  furface,  aucun 
veftige  des  replis , ni  des  brides  ligamenteufes , qui  appar- 
tiennent au  colon,  nous  fumes  dès  lors  parfaitement  con- 
vaincus , que  ce  corps  étoit  une  portion  d inceftin  grêle , qui 
fc  trouvoic  dilatée  ; ce  que  confirmoient  la  nature  de  l’arran- 


(a)  Tlanche  première,  A. A. A. 

(b)  Ibid.  b. b. b. 
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gemcnt  des  valvules  conniventes  , dont  la  furface  interne  ctoit 
garnie  ; la  dilatation  de  toute  l'étendue  du  jéjunum , dont 
cette  portion  avoir  fait  partie,  obfervée  à l’ouverture  du 
cadavre , acheva  depuis  ac  diflïper  toute  ombre  de  doute 
à cet  egard. 

Nous  obfervilmcs , dans  quelques  endroits  de  la  futfice 
interne  de  cette  partie,  ouverte  dans  toute  fa  longueur,  une 
circonftance  contre  nature  j fivoir  , de  petits  grains  durs , 
folides , & comme  pierreux , amallés  en  groupes , & implantés 
dans  les  tuniques  internes  ( C). 

Si  l’infpcdion  du  corps  expulfc  le  premier , eût  pu  nous 
laillcr  quelques  doutes  lut  fa  nature,  ils  eu  (lent  etc  bientôt 
levés , par  la  feule  infnc&ion  de  celui  qui  le  fuivit  ( d ) : 
celui  - ci , le  dernier , fe  trouvoit  un  peu  plus  long , n’étoit 
pas  une  fimple  portion  de  tuyau  j il  ctoit  attaché,  d’un  côté, 
dans  prcfque  toute  fa  longueur,  à une  partie  membraneufe, 
qui  fc  terminoit  infenfiblement  en  une  pointe  inégale  ( e ) ; 
cette  pointe  ctoit  formée  de  deux  lames,  entre  lefquclles 
on  voyoit  ramper  des  vaifleaux  trcs-fenliblcs,  donf  la  conti- 
nuation, & les  diftributions , alloient  évidemment  embrafler, 
avec  les  deux  lames , tout  le  contour  de  la  partie  formant 
Un  tuyau,  ou  canal  (f);  de  façon  qu’il  n’étoit  pas  poflible 
de  mcconnoîtrc  une  portion  du  méfentere , unie  à une  partie 
d’inteftin , dont  la  furface  interne , mife  à découvert  , pat 
line  fccbion  longitudinale  , nous  préfenta  l’ordre  & l’arran- 
gement des  valvules  conniventes , mieux  maintenu  que  dans  le 
corps  qui  étoit  (orti  le  premier . il  eft  donc  évident  que  ces  corps 
croient  une  partie  des  inteftins  grêles , qui  s’étoit  détachée 
du  refte  du  canal  inteftinal,  par  les  fuitçs  d’un  volvulus. 


(c)  Planche  prenrivre,  c.c. 

(d)  ïbU.  D.D 
(t  ) F. 

(f)  Ibid,  t ,e,  & g. g. 
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Cependant  la  malade  avoic  non  - feulement  refifté  à ce? 
étrange  accident,  mais  elle  paroilloit  meme  très- difpofce  à 
s’en  rétablir  ; elle  ne  fouffroit  plus  de  douleurs  de  venrre  -, 
il  ne  lui  reftoit  qu’un  peu  de  fcnlibilité  à la  région  ombilicale 
moyenne,  quand  elle  plioit  le  corps  en -devant;  les  fondions 
du  bas -ventre  fc  faifoient  allez  régulièrement;  au  refte,  il 
croit  ai Cé  de  le  lâcher , avec  des  lavemens  cmolliens , quand 
il  éroit  pareflèux , Sc  de  calmer,  par  quelque  potion  anodine, 
les  petites  douleurs  de  colique,  qui  reprenoient  de  temps  en 
temps. 

M.  Ricquet , convaincu  néanmoins  de  tous  les  rifques  que 
éouroit  encore  la  malade  , lui  avoir  preferit  un  régime  févère». 
borné  aux  bouillons  de  viandes,  au  lait  de  poule,  aux  gélccs^ 
& à la  crcme  de  pain.  Dans  plulicurs  vilîtes,  que  je  lui  rendis  v 
je  l’exhortai  à le  conformer  exadement  à ces  fages  avis  T 
perfuadé  que  les  moindres  écarts , fur  le  régime , pouvoient 
Entraîner  des  fuites  funedes , eu  égard  à la  déperdition  con- 
lidérablc  de  fiibftance,  qui  avoit  eu  lieu  dans  des  organes 
ellèntiels  à l’économie  animale , & au  peu  de  sûreté  qu’il 
devoir  y avoir  dans  les  points  de  réunion  des  parties  divifées. 

La  malade  eut  effectivement  à le  repentir  plulicurs  fois  de 
s’en  être  écartée,  fon  appétit  l’en  éloignant  toujours  ; elle' 
cfftryavdcT.^ Février  1765,  une  indigeftion  allez  violente», 
quelle  avoit  méritée,  par  la  nature  des  alimens,  & dont  elle 
fouffrit  plulieurs  jours  : vers  la  fin  d’Avril , elle  en  eut  une 
autre , dont  elle  mourut , le  17  de  ce  mois  : peu  d’heures 
avant  fa  mort , elle  fentit , dans  le  ventre , un  mouvement 
accompagné  d’un  petit  bruit,  comme  li  quelque  corps  lui  étoic 
tombé  de  la  région  ombilicale , dans  le  bas  ventre.  Il  fc 
trouve  un  efpace  de  près  de  cinq  mois,  du  premier  jour  de  la 
maladie  déclarée,  jufqua  celui  de  la  mort. 

Nous  procédâmes,  le  2.8  Avril,  à l’ouverture  du  cadavre^ 
l'épiploon  fc  préfenta  dans  un  état  d’inflammation  , d’une- 
conflit ancc  beaucoup  plus  ferme  que  dans  l’état  naturel,  Sc 
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très -cpais,  dans  toute  fon  étendue;  Ton  épaiflcur  alloit  au* 
delà  d’un  travers  de  doigt , dans  fon  centre  : le  mefentère 
étoit  chargé  de  graifTe  : nous  trouvâmes,  dans  la  capacité  du 
ventre , un  épanchement  allez  confidérable  , d’une  matière 
fcmblable  à du  pus,  de  couleur  grife,  contenue,  en  grande 
parcic  , dans  le  badin. 

Apres  avoir  foulevé  l’épiploon  , nous  apperçûmes  une  bride 
membraneufe  de  deux  à trois  lignes  de  largeur , qui , partant 
du  jéjunum,  vers  fa  partie  inférieure  (g),  alloit  fe  terminer 
à une  autre  partie  de  cet  inreftin , éloignée  de  celle-ci  de 
l’étendue  de  pluficurs  paumes;  cette  bride  n’avoit  pas  cependant 
plus  de  trois  travers  ac  doigt  de  longueur:  nous  obfervâmes, 
à peu  de  diftance , fur  la  furtacc  du  même  inteftin , quelques 
autres  appendices  membraneufes , de  peu  d’étendue , &c  qui 
étoient  flottantes  ( h)  : les  unes  & les  autres  n’étoient  que 
des  prolongemcns  de  la  tunique  externe  du  canal  inteftinal. 

A trois  ou  quatre  travers  de  doigt  en-defl'ous  de  l’attache 
inférieure  de  la  première  appendice  , nous  trouvâmes , vers  le 
milieu  de  la  région  ombilicale,  6 c un  peu  du  côté  droit,  une 
interruption  dans  le  canal  inteftinal  : le  bout  fupérieur  de  la 
diviüon  , le  terminoit  en  un  cône , dont  la  pointe  étoit  fort 
étroite;  & le  bout  inférieur  avoir  la  forme  d’un  eul-de-fae 
arrondi  ( i ) : l’intervalle , entre  ces  deux  bouts , n’étoit  que 
de  quelques  lignes  : au  refte , cette  divilion  du  canal  inteftinal 
ne  fe  continuoit  point  jufques  dans  la  partie  correfpondanrc 
du  méfentère , qui  pareiflbit  telle  quelle  doit  être  : toute  la 
partie  de  ce  canal,  au-deflus  du  point  de  l’interruption,  qui 
comprenoit  la  plus  grande  portion  du  jéjunum,  le  trouvoit 
confidérablement  dilatée;  de  forte  que,  par  fon  volume,  elle 
occupoit,  non -feulement  le  milieu  & les  côtés  de  la  région 

(g)  Planche  fécondé,  m.  i 

(h)  Ibid.  rt.n. 

(i)  IHd.  I.I.  & L.L, 
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ombilicale , mais  meme  une  bonne  partie  de  la  région  hyppo- 
gallriquc  fupérieure:  au-licu  que  la  partie  inferieure  desinteftins 
grêles,  comprenant  Tilcum  , croie  rétrécie  au  point  d’avoir 
perdu  les  deux  tiers  de  fou  diamètre,  dans  la  plus  grande 
partie  de  fon  étendue , de  n’occupoir  qu’une  partie  des  régions 

Le  bout  fupéricur  de  la  divifion  étoit  flafque,  &r  paroiflolc 
vide  i mais  l’on  ferrtoit,  au  tad,  dans  le  bout  inférieur,  un 
corps  folidc,  de  l’étendue  de  quelques  travers  de  doigt:  per- 
fuades  qu’il  y avoir  une  communication  de  l’un  à l’autre  bout, 
quoiqu’elle  ne  nous  fut  nas  fcnlibic,  nous  fîmes,  dans  le  bouc 
fiipétieur,  une  incilïon,  propre  à y introduire  un  chalumeau  j 
mais  nous  étant  appctçits  que  l’air,  qui  y étoit  introduit,  par- 
le fouille,  s’échappoit  dans  la  capacité  du  bas- ventre,  par 
l’extrémité  de  ce  bout , qui  fc  trouvoit  percée  , & que  rien 
n’en  palfoit  dans  le  bout  inférieur , nous  prîmes  le  parti  d’en- 
lever , du  cadavre , toute  cette  portion  du  canal  inteftinal , 
apres  avoir  obfervé  que  le  trou , fitué  à la  pointe  du  bout 
fupéricur,  étoit  inégal,  &:  comme  frangé,  & qu’il  fc  préfentoit, 
dans  fon  contour,  quelques  lambeaux  de  membranes  forcées, 
ou  déchirées  : l’ayant  un  peu  dilaté , nous  trouvâmes , dans 
ce  bout  d’inteftin , un  peu  de  matière  grisâtre,  femblable  à 
celle  qui  étoit  épanchée  dans  la  capacité  du  bas -ventre. 

Une  incifion , faite  dans  le  bout  inférieur  (k),  où  nous 
avions  fenti , par  le  taét , un  corps  folidc  enfermé , nous  fie 
rcconnoîcre  que  ce  corps  étoit  une  porcion  d’inteftin , d’environ 
cinq  travers  de  doigt  de  longueur,  renverfée  &c  adhérente, 
d'un  côté  , dans  prcfque  toute  fa  longueur , à la  furfacc  interne 
de  ccctc  partie  d’inteftin , qui  lui  fervoic  de  guainc , prédfémcnc 
le  long  de  l’attache  de  celle-ci  au  mélcntcre  ( l ) ; la  cavité 
de  cette  partie  renverfée,  fc  trouvoit  oblitérée:  le  grand  nombre 
de  valvules  commentes,  rapprochées  les  unes  des  autres,  donc 


(k)  Planche  troihème , 
((J  Ibid.  R. R, 
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clic  fe  trouvoit  garnie  (m) , joints  à fa  figure  torfe,  nous  a 
fait  préfumer  quelle  croit  réellement  une  portion  plus  ample 
d’inteftin , quelle  ne  le  paroifl'oit , parce  quelle  croit  repliée: 
elle  fe  terminoit  par  une  efpèce  de  mammelon , dont  le 
contour  & la  figure  croient  tels , qu’on  iic  pouvoir  douter 
que  ce  ne  fût  une  cicatrice  rcfulrance  de  la  féparation  d’une 
partie  adjacente  ( n)  : à la  racine  de  l’attache  de  ce  corps  à 
la  portion  d’inteftin,  qui  lui  fervoit  de  guaîne , nous  apper- 
çùines  l’cinbouchure  d’un  conduit  (o),  qui , fe  portant  an- 
dchors  de  la  guaîne,  aboutillbit  à une  rigole  membraneufe, 
ado/l'ce  à la  partie  du  mefentère,  qui  corrcfpondoit  à l’inter- 
valle des  deux  bouts  de  l’inteftin  divifé  ( p)  : cette  rigole , 
qui  avoir  environ  fix  lignes  détendue , fembloit  être  la  con- 
tinuation du  bout  fupcricur , que  nous  avions  obfcrvc  fe 
terminer  en  cône:  on  apperccvoit,  le  long  de  fes  bords,  des 
brins  de  membranes  flottantes  : cette  dernière  circonftance , 
jointe  à ce  que  nous  avons  rapporté  du  trou  terminant  le 
bout  fupéricur , nous  a convaincu  que  la  rigole  avoir  fait 
partie  d'un  canal  de  communication  de  l’un  «à  l’autre  bout 
oc  l’inteftin  divifé,  que  la  Nature  s’étoic  ménagé  &:  confervé , 
dans  un  des  points  du  volvulus,  où  l’étranglement  sert  trouvé 
le  moins  confidérablc,  Sc  qui  a fiiffi , pendant  un  allez  long 
efpace  de  temps,  pour  le  paflage  des  matières  chyleufcs,  tant 
quelles  fc  font  préfentées  bien  fluides,  douces,  &c  en  quantité 
modérée;  mais  qui  enfuite  a été  forcé , du  côté  oppofé  à fort 
attache  au  mefentère , par  l’aftlucnce  de  ces  matières , à quoi 
a contribué  le  peu  d’épaifl'eur  de  fes  parois,  ainfi  que  fon 
calibre  étroit:  ainfi,  nous  concevons  que  ce  canal  de  commu- 
nication n’étoit  rien  autre  chofe,  qu’une  portion  même  de  la 
continuité  du  canal  inccflinal,  maintenue  dans  un  point,  où 


(m)  Planche  troiüème  , v,v. 

(n)  IbiJ.  S. 

(o)  IbiJ.  T. 

( Pj  Planche  féconde,  h". 
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la  partie  de  ce  canal , formant  la  guaîne  du  volvulus , a pu 
fe  prêter  moins  difficilement  à l’impulfion  des  matières  chy- 
lcufes , arrêtées  à l’endroit  étrangle. 

Il  cft  donc  évident  que  la  maladie  de  cette  femme  a été 
un  volvulus  trcs-confidcrablc , & qui  a eu  des  fuites  bien 
fingulières  : on  ne  peut  douter  que  les  portions  d inteftins 
rendues  par  l’anus , n’en  aient  fait  partie  : leur  nature  & leur 
ftiucture  , rapprochée  de  ce  qui  a été  obfcrvc  à l’ouverture 
du  cadavre  , laide  la  choie  fans  réplique  : c’eft  au  bas  de 
lintcftin  jéjunum  que  le  liège  de  la  maladie  s’eil:  rencontrée, 
&-lcs  parties  rendues  étoient  manifeftement  des  portions  de 
cct  inteffin;  le  mammeîon,  que  nous  avons  obfeivé  terminer 
la  partie  de  l’intclfin  engagée  dans  l’autre  , n’étant  qu’une 
cicatrice  réfulrantc  de  leur  féparation , opérée  par  la  fuppu- 
ration  , dont  la  matière,  épanchée  dans  le  bas -ventre,  &c 
confondue  avec  des  matières  ehyleufes , étoit  le  rcfultat. 

Mais,  dira-t-on,  fi  les  corps  forcis  de  l’anus  ont  fait  vraiment 

iaartie  du  volvulus , &c  fi  ces  corps  ont  été  la  continuation  de 
a partie  d’intclfin  que  nous  avons  crouvé  enguainéc  &c 
renverfée,  pourquoi  ne  font- ils  pas  aulfi  forcis  renvcrlesî 
Pour  comprendre  ceci , il  faut  faire  attention  qu’un  volvulus 
quelconque  ne  peut  pas  être  fimple  i e'eû-à-alire , que  la 
portion  4’inteftin , qui  s’engage  dans  une  autre  portion , effc 
toujours  double,  comme  on  peut  s’en  convaincre,  en  formant 
un  volvulus  artificiel  : ainfi , le  volvulus  , en  général , elt 
fait  de  trois  portions  d’inteftin , renfermées  l’une  dans  l’autre , 
&t  dont  l’extérieure  lèrt  de  guaîne  aux  deux  autres  : la  portion 
qui  touche  immédiatement  celle-ci,  eft  renverfée  » $£  la  plus 
interne  doit  avoir  fes  parois  dans  le  même  arrangement  que 
la  portion  externe  : c’cft  cette  dernière  portion  qui  doit  le 
plus  fouflrir  de  l’étranglement  inflammatoire , qui  accompagne 
ordinairement  (q ).  les  volvulus , par  la  compreffion  quelle 


fl)  Je  dis  oriinairtmtnt ; car  j'ai  trouvé,  à l’ouvçrturc  de  quelques  cadavres, 
fiçs  volvulus  faas  inflammation  décidée*  - 
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cffuie  de  la  part  des  deux  autres  ; & les  effets  de  la  compreffion 
& de  l'étranglement , doivent  être  plus  marqués  dans  les 
endroits  où  l'inteftin  forme  des  replis  ou  des  renverses:  le 
bourlct,  qui  réfulte  de  ces  plis,  s’enflammant  de  plus  en 
plus , doit  tomber  en  fuppuration , ou  en  flétriffure  gangré- 
neufe  : dans  l’un  & l’autre  cas,  la  partie  fouffrante  fera  détachée 
des  deux  autres , qui  l’enveloppent , foit  en  entier , foit  par 
lambeaux , Sc  cela  à l’endroit  des  replis  ou  bourlcts  en  queftion  : 
c’cft  ce  qui  eft  arrivé  dans  le  volvulus  dont  il  s’agit , tant  au 
repli  fupéricur , qu’à  l’inférieur  de  la  partie  du  centre  : il  en  a 
réfulré  la  cicatrice  obfervée  au  bout  de  la  partie  d’intcûin , 
qui  eft  refté  collée  à celle  qui  lui  fervoic  de  guaîne. 

On  fait  que  la  flétriffure  gangréneufe  eft  fouvent  la  fuite 
de  l’étranglement , ou  de  l’inflammation  des  parties  nerveufes 
Sc  membraneufês  ; & effectivement  les  parties  rendues  par 
l’anus  en  étoient  atteintes  : d’un  autre  côté , on  conçoit  que 
l’étranglement , dans  ce  Volvulus , a dû  être  plus  fore  à la 
partie  fupérieurc , qu’à  l’inférieure , à caufe  de  la  portion  cor- 
refpondantc  du  méfentère , entraînée  avec  l’inteftin , & dont 
le  volume  a du  être  plus  confidérable  au  haut  du  volvulus, 
que  dans  le  refte  de  fon  étendue:  de- là  le  rétréciffemcnt 
oblcrvé  dans  l'inteftin . immédiatement  au  - deffus  du  volvulus, 
lequel  fc  terminant  en  cône,  alloit  s'ouvnr,  par  une  emboa-, 
chute  étroite  , dans  le  cul -de -lire  dont  il  a été  parlé. 

La  difproportion  d’étendue  entre  les  parties  rendues  par 
l’anus,  & celle  qui  eft  reftéc  engagée  dans  la  guaîne  du  volvulus, 
pourroit  jeter  quelques  doutes  fur  la  folidité  de  l’explication 
que  nous  venons  de  donner,  fi  nous  n’euffions  déjà,  pour 
ainfi  dire , prévenu  l’objeétion , en  faifant  obferver  que  cette 
dernière  partie  donnoit  des  preuves  évidentes , par  fa  figure 
torfe,  & par  le  rapprochement  de  fejuWrûlcs  connivcnres, 
quelle  avoir  été  ci-devant  d’u«er^tcndue  bien  plus  confidé- 
rable, fon  raccourciflèmencjou  fa  contra&ion  étant  une  fuite 
naturelle  du  violent  tiraillement  quelle  avoir  fouffert , fur- 
tout  du  côté  de  fon  attache  au  méfentère. 
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Mais  la  petite  bride  ligamenteufe , qui  s’eft  trouvé  attachée 
au  jéjunum  y en  deux  endroits,  a- 1- elle  pu  contribuer  err 
quelque  chofc  à produire  le  volvulus , en  gênant  & tiraillant 
ccs  parties  du  canal  inceftinal  ? On  pourroit  le  préfumer  pour 
ce  qui  concerne  le  point  d’attache  , voifin  au  fiége  de  la 
maladie;  mais  il  eft  à remarquer  qu’il  ne  fc  renconcroit,  dans 
les  pomrs  précis  de  ces  attaches , aucune  marque  d’irritation 
ou  de  tiraillement  ; ce  qui  auroit  dû  être  obfcrvé,  fi  cette 
.«ftconlhmcc  contre  nature  eût  contribué  immédiatement  à la 
production  de  la  maladie. 

Il  ne  falloir  rien  moins  que  la  mort  de  cette  femme,  pour 
convaincre  les  incrédules  fur  la  nature  des  parties  qui  lui  étoienc 
forties  du  corps  : parmi  ceux  qui  les  avoient  vues  8c  examinées,  # 
quelques-uns  même  avoient  peine  à le  perfuader  quelles 
litlfent  réellement  des  portions  d’inteftins  : a la  vérité,  il  étoic 
bien  difficile  de  eoneevoif,  qu’une  aufli  grande  étendue  du 
canal  intcftftiüT , eût  été  féparée  du  refte,  avec  une  portion 
du  mélcntère , par  l'effet  d’une  pareille  maladie , fans  avoir 
entraîné  de  fuite  la  mort  de  la  perfonne  : en  effet,  ce  cas  eft 
bien  différent  de  celui  des  hernies  avec  étranglement,  ou  une- 
portion  plus  ou  moins  cônfidérable  d’inteftin,  fc  détache  par 
Ja  eangrcnc  , & où  les  deux  bouts-,  -yéfekartr-de  la  fépararioa 
■arnr  partie  fpbactTcc , fe  réunifient  : on  fent  toute  la  diffé- 
rence des  efforts  que  la  Nature  eft  obligée  de  faire,  dans  l’un 
8c  l’autre  cas , pour  opérer  cette  réunion , dont  elle  peut , 
au  befoin , fe  palier , dans  le  dernier  cas  ; niais  il  eft  indifpen- 
fable  dans  le  nôtre  : non  - feulement  la  malade  riavoit  pas 
Tuccombé  ; mais  l’économie  animale  paroiffoit  même  très- 
difpolce  à rentrer , à rous  égards , dans  la  parfaite  intégrité  : 
il  ne  falloir,  félon  tqufp  apparence , pour  y parvenir',  que 
beaucoup  de  circow^wéHon  dans  le  régime  ; c’eft  le  défaut 
d’attention , & rjgjwcilicé  de  la  malade , fur  ce  point  important , 
qui  la  conduj^  à fa  perte  : clip  vivroit  vraifcmblablcment 
encore,  limite  eût  voulu  obfcrver  celui  que  nous  lui  avions 
preferit  j efie  autoit  pu  même  fe  maintenir  plufieurs  années» 
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h voie  de  communication , que  la  Nature  s’étoit  réiervée , 
entre  les  deux  bouts  résultant  de  la  réparation , Ce  feroie 
affermie  ; le  tuyau  étroit , qui  formoit  cetre  communication , 
fc  ferait  élargi  peu- à-peu,  avec  fon  embouchure,  & aurait 
pu  , au  bout  d’un  certain  temps , fuifire  au  libre  paffâge  des 
matières  chyleufes  , provenant  d'alirnens  folidcs  : alors  la 
malade , en  goûtant  la  fatisfâftion  d’avoir  furmonté  une  maladie 
fi  extraordinaire,  & fi  dangereufe  à tous  égards,  eût  beaucoup 
ajouté  au  prodige  d’y  avoir  rélifté  pendant  cinq  mois. 

Ce  fait  eft  un  de  ceux  qui  démontrent  les  reffources  immenfes 
de  la  Nature  j il  fait  voit  de  quoi  elle  ferait  capable , 11  elle 
n’étoit  point  fouvent  traverfée , dans  fes  opérations , par  des 
imprudences , & par  des  erreurs  de  l’Art. 
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PREMIÈRE  PLANCHE. 

Elle  donne  la  figure  des  deux  corps  que  la  malade 
a rendus  par  /'anus. 

A . A . A.  La  portion  d'intefiin  qui  t fi  fortie  la  première  , 
0 qui  a été  coupée , près  de  /'anus,  par  le  Chirurgien  ; 
elle  avoit  environ  un  quart  d’aune  de  France  d’étendue  j 
mais  le  diamètre  , ou  le  calibre , en  étoit  plus  confi- 
dérable  que  celui  des  inteflins  grêles , dans  l’état 
naturel  : elle  efi  ici  reprcfientée  ouverte  dans  toute  fa 
longueur. 

b.  b. b.  Valvules  conniventes , oblitérées  en  partie. 

je . c.  Petits  grains  contre  nature , durs  , & comme  pétrifiés  3 
amajfés  en  groupes. 

D . D.  Second  corps  rendu  par  /'anus. 

c. c.e.  Partie  du  canal  i nie  final. 

F-.-  IrA-parùe  J**  -méfiant s r-e , à laquelle  étoit  refié  attachée 
cette  portion  d’intefiin, 

g. g. g.  Vai/J'eaux  fianguins , communs  au  méfientère  & à 
l’intefiin. 

SECONDE  PLANCHE. 

Elle  REPRÉSENTE  les  deux  bouts  de  la  portion  du 
canal  inte f inal , qui  a été  trouvée , à l’ouverture  du 
cadavre , interrompue  vers  la  fin  du  jéjunum , ù que 
nous  avons  détachée  t avec  une  portion  correfipondante 
du  méfientère. 
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H H.  La  portion  du  méfentère , chargée  de  graijje. 

l. L  Le  bout  fupérieur  de  l’intejlin , fe  rétréci ffant , ô fe 

terminant  en  cône  : fon  extrémité  aboutiJJ'oit  à une 
rigole , qui  al/oit  fe  terminer , par  un  conduit  étroit  3 
dans  le  bout  inférieur. 

K.  La  rigole  j de  fx  a huit  lignes  de  longueur , qui  faifoit 

la  communication  du  bout  fupérieur  avec  le  bout 
inférieur. 

L. L.L.  Le  bout  inférieur  de  l’inteflin , formant  une  efpece 

de  cul- de- fie , & dont  le  diamètre  va  toujours  en 
diminuant  fait- a -fait  qu’il  s’éloigne  du  point  de  la 
divifon. 

m.  Partie  de  l’appendice  membraneufe , qui  alloit  fe  terminer 

a une  autre  portion  de  l’inteftin  jéjunum  , fort  éloignée 
de  celle-ci. 

n. n.  Autres  appendices  membraneufs  , flottantes  fur  la 

furface  de  l’inteflin. 

TROISIÈME  PLANCHE. 

Elle  REPRÉSENTE  les  mêmes  parties  que  la  fécondé 
Planche  ,•  mais  les  deux  bouts  de  l’inteflin  divifé , 
font  ouverts  dans  une  certaine  étendue. 

O.O.  Inciflon  faite  dans  le  bout  fupérieur  : on  y voit  la 
pointe  d’un  flilet  (F),  qui  a éf  ixeroduit  par  un 
orifice  , cbfervé  dans  le  cui-cte  -fac  t formé  par  le  bout 
inférieur. 

. q.  Le  bout  inférieur  ouvert  dans  une  affe\  grande  étendue  , 
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pour  bien  obferver  la  portion  d’intejiin  engagée  dans 
celle-ci  , ô formant  le  volvulus. 

R. R.  Portion  d’inteflin  formant  le  volvulus,  renverfée  & 
attachée , dans  toute  fa  longueur , a la  furface  interne 
de  la  partie  du  canal  inteflinal H qui  lui  fervoit  de 
gualne , & fe  terminant  par  une  efpèce  de  mam- 
melon  (S). 

T.  O ri f ce  du  conduit , obfervé  vers  la  tête  du  eul-de-fae  , 
h la  racine  de  la  portion  d’inteflin  qui  formoit  le 
volvulus , dirigé,  le  long  de  la  rigole  correfpondante , 
à la  pointe  du  bout  fupé rieur  (P). 

y.v.v.v.  Valvules  conniventes  , très  -faillantes  , & rappro- 
chées les  unes  des  autres , fur- tout  dans  le  bout 
• renyerfé. 
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MÉMOIRE 

SUR 

UN  NOUVEAU  GENRE 

DES 

INSECTES  AQUATIQUES. 

Ncmpo  admirabile  eft.  Ei  forma  nuîla  tr preffa  praterquam 
Globi.  Vix  oculis  capitur  magnitudo.  Tnm  puiiUum  eft , ut  non 
atomis  cotiftare  ; lcd  ipfum  efle  unum  ex  Epicuri  atomis  videatur. 

Scal.  De  Suit.  Exerc.  cxciv,  «.  7. 

Par  M.  MULLER, 

. De  l’Académie  Impériale  des  Curieux  de  la  Nature  , de  l'Académie  Elcélorale 
de  Bavière , de  la  Société  Helvétique , & de  lÉconomùjue  de  Berne. 

Quoique  I’Hiftoirc  Naturelle  femble  avoir  fait  des  pro- 
grès immenfes,  fi  nous  confidetons  la  nuit  & les  ténèbres, 
où  tâtonnèrent  nos  Ancêtres , & d’où  nous  avons  le  bon- 
heur de  fortir.  Il  en  refte  de  quoi  occuper  les  Curieux  de 
tous  les  fiècles  à venir.  En  effet,  nous  ne  fommes  encore 
qu’à  la  collcétion  des  matériaux  de  notre  Globe.  Le  Natu- 
talifte , loin  de  connoîtrc  toutes  les  productions  du  petit 
terrain  qu’il  habite , ne  Jes  a pas  meme  vues.  Il  eft  pourtant 
allez  téméraire  pour  aflùjctir  la  Nature  entière  à fou  fyf- 
tème. 

Ce  n’eft  pas  le  lêul  Océan , quf-eitvjronnc  notre  Globe , 
dont  nous  ignorons  les  habitnns,  nous  ne  cormoiflons  guercs 
jufqu’ici  ceux  de  nos  lacs , rivières  & marais , même  ceux 
de  nos  puits  &:  de  nos  fontaines , d'où  nous  puifons  & avalons 
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Fréfemé 
en  1768. 
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fans  ccffc  des  êtres  d’une  ftruCturfe  & d’une  économie 
des  plus  mcrveilleufes.  Je  ne  parle  pas  des  êtres  microfco- 
piques , des  animalcules  d’infufion , dont  des  milliers  rem- 
plillent  chaque  goutte  des  eaux  dormantes,  ni  des  larves, 
des  nymphes,  ou  de  la  vermine,  dont  fourmillent  les  eaux 
qui  croupilTent  dans  nos  jardins,  nos  campagnes  ou  nos 
bois.  H y a des  Infedes  parfaits , qui  nonobftant , que  le 
Roi  naturalifte  aie  prononce  qu’il  n'y  a rien  de  nouveau  fous 
le  Soleil,  & bien  que  nous  n’adimetions  aucune  création 
des  nouveaux  êtres , ne  biffent  pas  d’avoir  ce  degre  de 
nouveauté-  que  nous  accordons  à tout  ce  qui  n’a  pas  ete 
pbfervé  auparavant.  On  les  apperçoit  à l’ail,  qfioique,  pour  . 
les  examiner  de  près,  on  ait  beloin  d’une  loupe.  L’eau  la 
plus  limpide  n’en  eft  pas  exempte.  Que  faut-il  de  plus  pour 
exciter  notre  curiofite  & pour  la  Satisfaire  î Peut-être  que 
plulicurs  de  nos  maladies  & de  celles  de  nos  beftiaux  en  pro- 
viennent, & qu’un  peu  plus  de  foin  dans  le  choix  de  notre  Soit- 
fon  en  ferait  le  remède.  Mais,  comment  trouver  ce  remède, 
fi  on  ne  connoît  pas  la  caufe  du  mal. 

Entre  les  animaux  qui  fe  font  offerts  à mes  recherches,  je  ne 
parlerai  à prefent  que  d’un  genre  nouveau  qui  fe  rapproche 
de  celui  des  Tiques  & de  celui  des  Araignées,  & que  faute 
«TünTTom  plus  propre,  je  nommerai  Tique  aquatique.  Je 
montrerai , qu’il  fait  effectivement  un  genre  particulier , 6c 
je  donnerai  la  defeription  & l’hiftoirc  d’une  de  fes  nom- 
fcreufes  cfpèces, 

Si  le  nom  d’infecte  ne  convcnoit  qu’aux  animaux  qui 
font  pourvus  d’antennes,  comme  le  prétendent  les  Auteurs  mo- 
dernes, ou  dont  le  corps  eft  compofc  danneaux,  comme 
vouloicnt  les  Anciens,  notre  Tique  & plufieurs  autres  n’ayant  ni 
l’un  ni  l’autre  de  ces  caractères , fortiroient  de  cette  claffè , & ne 
trouvant  aucune  place  dans  les  autres  claffès  de  leurs  arrangemens 
méthodiques , refteroient exclûtes  de  leurs  fyftêmes  de  la  Nature. 
Néanmoins  leur  exiffeneç  y demande  une  place,  $c  leur  reffem- 
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. blance  aux  araignées  8c  aux  Tiques  proprement  dites , nous 
‘ l’indique. 

La  Tique  dont  il  eft  queftion , a le  nombre  des  pieds  l 
les  barbillons  8c  le  port,  communs  avec  ces  deux ‘genres. 
L’endroit  où  font  inférés  les  pieds,  8c  la  manière  dont  ils 
le  font,  de  meme  que  leur  anus  papillaire,  la  rapprochent 
des  araignées,  mais  le  nombre  des  yeux,  le  défaut  de  pin- 
cettes à la  bouche  l’en  éloignent.  Au  contraire  le  nom*» 
• bre  des  yeux  8c  les  barbillons  la  ramènent  aux  Tiques; 
l’infertion  des  pieds , le  défaut  de  trompes  au  bec  aigu , la 
tête  moins  marquée  l’en  diftinguent.  Plufieurs  ont  quel- 

3 uc  reffemblance  au  faucheur  (a)  par  rapport  au  nombre 
es  yeux,  mais  le  défaut  d’antennes,  les  tarfes  d’une  feule 
pièce  fuffifent  pour  les  en  réparer.  Ce  qui  eft  très -particulier 
a ces  infedes , c’cft  que  la  tête  8c  le  corcelet  fc  confondent  ainlï 
avec  leur  ventre,  qu’ils  ne  font  qu’une  feule  pièce,  de  forte 
que  l’infede  ne  paroît  être  compofé  que  du  ventre  8c  des 
pieds.  L’accouplement  finguiier  achevé  enfin  d’en  faire  un 
genre  à parc. 

La  Tique  aquatique  eft  donc  un  genre  d’infe&es  fans  an- 
tennes 8c  fans  ailes,  à huit  pattes  inférées  au  - delTous  de  la 
partie  du  devant,  à deux,  quatre  ou  lïx  yeux,  à deux  bar- 
billons 8c  à l’anus  papillaire. 

Quoique  ce  genre  foie  fi  ^abondant  en  efpèces,  que  j’en  ai 
trouvé  plus  que  trente  différentes  dans  les  eaux  de  Fridnchf- \ 
dal , qui  toutes  méritent  par  l’éclat  fupérieur  de  leur  cou- 
leur, 8c  par  la  diverfe  ftrudure  de  leurs  parties , l’attention 
des  Obfervateurs  ; « peine  en  trouvai -je  trois  marquées 
par  les  Entomologiftes , qui  leur  ont  attribué  un  faux  genre. 
Celle  dont  M.  Geofroi  fait  mention  (b),  fous  le  nom  de 


(a)  b'aun.  tndnchj d,  p.  Ctn.  6ÿ  ; Abrégé  d'Hift.  des  Iofcét.  Tom.  JJ, 
p.  *17. 

(b)  Abrégé  d'Hift.  des  Infcft.  Tom.  JJ,  p.  Si} , t.  a o,  f.  7. 
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Tique  panachée , 5c  qu’il  a rangée  fous  le  genre  d’ Acarus  r 
appartient  à notre  nouveau  genre,  de  meme  que  l’araignée 
aquatique  dont  Roefel  nous  donne  l’hiftoirc  (c),  & que 
M.  de  Linhée  n’a  pas  admis  ; ainfi  que  l’animalcule  donc 
M.  Suî\  er  donne  la  figure  (d),  apres  lui  avoir  affigné,  fans 
la  moindre  defeription  , le  nom  faux  d Acarus  aquaticus 
Liruuéi i il  lui  fuffit  que  ce  Tique  vive  dans  l’eau,  pour  en 
faire  l’aquatique  de  Linnxus , quoique  du  relie  il  n’y  ait  pas 
la  moindre  rcflemblancc  entre  elles  ni  pour  la  forme  ni 
pour  la  couleur.  M.  de  Linnée  lui -même  dans  l’édition  de  • 
fon  fyftcme,  17  67,  adopte  la  figure  de  Suinter  en  fyno- 
nyme  à fon  Acarus  aquatique , fans  prendre  garde  à une 
diverficé  fi  marquée.  Quant  au  dit  Acarus  aquaticus,  il  n’a 
pas  même  le  caractère  propre  au  genre  Acarus  ; le  filet , qui 
eft  aux  deux  côtés  du  mufeau  , n’dl  nullement  articulé,  ou 
pédiforme.  Il  eft  fingulicr  que  cet  illuftre  Obfcrvatour  n’aie 
rencontré  aucun  infcûc  du  genre  en  queftion , qui  ne  peut  que 
fc  trouver  également  en  Suède.  Si  M.  Geofrùi  avoit  oblcrvé 
que  la  Tique  , dont  il  donne  une  figure,  n’avoit  ni  antennes,, 
ni  trompe , il  lui  aurait , à ce  que  je  penfc,  aifigné  ce  nouveau 
genre,  que  nous  venons  d’établir. 

L’cfpèce  que  je  vais  décrire  , n’eft  pas  , pour  les  couleurs ÿ 
suffi  brillante  que  les  autres , que  j’ai  eH  le  plailir  de  conüdércr» 
mais  elle  mérite  la  préférence , parce  quelle  m’a  donné  le 
fpeétaclc  curieux  de  fon  accouplement , fans  lequel  je  n’aurois 
jamais  fu  diftingucr  le  fexe  de  ces  infe&cs. 

Le  mâle  diffère  tellement  de  là  femelle , pour  la  forme  Se 
pour  la  couléur,  qu’on  les  prendroit  ailément  pour  des  cfpcces 
diverfes-,  il  eft  deux  à trois  fois  plus  petit  que  fa  femelle,  fie 
pourvu  d’une  longue  queue,  qui  manque  à celle-ci  : fa  couleur 
principale  eft  verte. 


» - * ' * ' 

(c)  Injc3en - btluftigung , m.  Theil.yi  149,  t- 14. 

(d)  Kennrcijun  Jet  Infcâen  , t>u,/.  147,. 
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Le  corps , à l’exception  de  la  queue,  eft  prefquc  Iphcriquc, 
un  peu  applati  cn-deflous:  le  dos  eft  convexe,  de  a,  près  du 
bord  anterieur,  deux  points  noirâtres,  à quelque  diftance  l’un 
de  l’autre  ; ces  points  font  les  yeux  de  la  Tique  , de  paroiflent 
rougeâtres , dans  une  certaine  lituation  : au  milieu  du  dos , 
il  y a cinq  taches  obfcurcs,  dont  celle  d’entre  les  yeux  eft 
alongcc  : les  deux,  qui  le  voient  prefque  au  milieu  du  dos, 
font  arrondies , de  les  deux  autres  angulaires  ; les  lignes , qui 
font  ces  angles , s’étendent , l’une  vers  le  côte , l’autre  vers  la 
queue  : la  tache  alongcc  eft  entrecoupée  par  un  fillon  courbé 
en  demi -cercle:  le  bord  poftérieur,  entre  la  quatrième  paire 
de  jambes  , eft  hérifte  de  poils  : le  dejjbus  tire  fur  le  verd- 
jaunàrre,  & la  partie  du  devant  rcflèmblc  à la  poitrine  des 
crabes  à courte  queue. 

Les  barbillons  ionc  très- courts,  un  peu  tournés  Vers  les 
côtés,  & ne  compofcnt  que  deux  articulations  blanchâtres, 
dont  celle  du  bout  eft  la  plus  groftb  ; ils  fortent  du  devant 
pardeftous,  font  crès-vifibles , encore  vus  du  côté  du  dos,  Sç 
fc  meuvent  au  gré  de  l’infeéle  : au  côté  extérieur , près  des 
barbillons,  on  s’apperçoit  à peine  d’une  très-petite  épine. 

Les  pattes  font  verdâtres , de  n’ont  pas  toute  la  longueur 
de  J’infecte  j les  crois  premières  paires  le  rellcmblcnt,  & font 
compofécs  de  cinq  articulations  égales  *,  au  côté  antérieur, 
elles  font  par- tout  garnies,  de  diftance  en  diftance,  de  poils 
recourbés,  & très- minces*  &,  du  côte  poftérieur,  il  11’y  a 
que  les  jointures  pourvues  de  poils , qui  ont  à peine  la  longueur 
de  l’articulation:  les  dernières  partes  ne  diffèrent  des  autres 
que  par  leurs  lix  articulations,  dont  la  cinquième  eft  plus 
longue,  Ce  hérilTéc,  le  long  du  côté  intérieur,  de  poils,  qui 
égalent , en  longueur , deux  articulations  : «haqüe  patte  eft 
attachée  à une  bafe  oblique  & appb»«e. 

La  queue  a environ  k longueur  &:  la  moitié  de  la  largeur 
du  corps  de  l’animal  ; elle  eft  cylindrique,  lift'c,  tranfparentc, 
circule  en-dedans,  un  peu  reftferrée  à la  bafe,  ouverte  au  bout, 

jj 
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qui  eft  hérirte  de  quatre  ou  cinq  poils  rigides  : la  couleur  efl 
verte,  & il  n'y  a que  deux  petits  points  noirs  au-deffous, 
proche  du  ventre. 

La  femelle  fc  diftinguc  évidemment  du  mile  par  la  gran- 
deur , la  couleur , le  defaut  de  queue , 8c  par  la  petiteffe  de 
fes  barbillons. 

Son  corps  reflcmble  à une  boule  Iphcrique  ; il  eft  lirtè  ; 
êc  trcs-convexe  au-dcfliis,  un  peu  applati  au-deflbus,  deux 
À trois  fois  plus  grand  que  celui  du  mâle , d’une  feule  couleur 
verdâtre , qui  tire  beaucoup  fur  le  bleu  clair  ; les  fculs  yeux. 
fe  font  remarquer  par  leur  beau  rouge. 

Les  barbillons  font  extrêmement  petits , & ne  fe  voient 
pas  du  côté  du  dos  ; du  refte , ils  ne  diffèrent  point  de  ceux 
eu  mâle. 

La  partie  da  dejfous , qui  lui  tient  lieu  de  poitrine , ne  fo 
idiftingue  que  par  fa  plus  grande  largeur;  & les  pattes , en 
ce  qu  elle*  font  plus  hcriffées. 

A l’endroit  des  parties  de  génération  de  la  femelle,  on  ne 
Voit  qu’une  tache  blanche , au  milieu  de  laquelle  il  y a un- 
petit  trou , ou  fente. 

Comme  la  propagation  des  Être*  créés  eft  le  but  principal 
ide  la  Nature,  dans  tous  fes  ouvrages,  elle  devient  de  même 
le  point  le  plus  cffcntiel  de  fHiftoire  Naturelle  ; elle  fert  au 
Naturalifte  à développer  le  fexe  &c  les  cfpèces;  il  épie  les 
moyens  divers  qu’emploie  la  Nature  pour  multiplier  les  êtres 
vivans,  pendant  que  le  Philofophc  admire,  dans  des  points 
& des  atomes , prefquc  invifibles  à l’œil  le  plus  perçant , 
les  memes  partions  qui,  dans  d’autres  inftans  peut-être, 
ont  déconcerté  fa  philofophie.  Il  n’y  a que  robfcrvarion 
de  la  copulation  des  animaux,  fur-tout  des  infeébcs,  qui 
en  artiire  les  cfpèces , & l’artiftance  à leurs  couches , qui , 
chez  pluficurs,  nous  montre  le  fexer  que  dira -t- on  cepen- 
dant , s’il  y a,  pamü  eux,  un  mélange  d’efpèccs  ï Ladécermi; 
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nation  des  efpèccs  ne  deviendra -t -elle  pas  plus  embrouillée? 
J’ai  fouvent  rencontré  quelque  chofe  d’approchant  : par 
exemple,  la  Chryfomela  anea  & celle  d’Aune  (e),  les  Pa- 
pillons Durtina  &c  Danira  (f),  accouplés:  eft-cc  que  le 
mâle  cft  adultère,  ou  jouit-il  de  fes  droits  légitimes  (g) ? 

Mais  revenons  à nos  Tiques.  On  fait  la  manière  de  s’accou- 
pler, très-lingulière , des  Araignées,  décrite  par  MM.  Lyonet 
& Geofroi  ; quoique  nos  Tiques  aquatiques  reflèmblent  fort 
à celles-ci,  leur  accouplement  pourtant  eft  très- différent: 
les  parties  de  la  génération  du  mâle  fe  trouvent  dans  le  canal 
de  fa  queue;  mais  je  ne  les  ai  pu  découvrir,  quoiqu’elle  foit 
tranfparcnte  ; néanmoins  I’infpection  de  l’accouplement  ne 
permet  pas  d’en  douter.  Les  parties  de  la  femelle  fe  font 
remarquer,  au-dcllous  du  ventre,  par  une  tache  blanche,  an 
milieu  de  laquelle , comme,  j’ai  déjà  dit , il  y a un  trou 
noirâtre.  • 

L’attitude , dans  leur  accouplement , cft  fort  étrange , Sc 
£ms  exemple  : le  mâle  nage  dans  fa  fttuation  ordinaire  ; la 
femelle  s’approche  de  lui,  parderrière,  s’élève  obliquement, 
le  joint  de  manière  que  la  fente  de  la  rache  blanche  de  fon 
ventre,  touche  à l’ouverture  du  canal  de  la  queue  du  mâle; 
& les  voilà  en  aétion  : à i œil , on  ne  voit  qu’un  petit  point 
entraîner  un  plus  grand;  mais,  à l’aide  d’une  bonne  loupe. 


(t)  Faut.  Fridrichl'il.  «»  & fi  J. 

(f)  Ibid.  316  & j 17, 

( g)  M.  de  Linnêe  rapporte , dans  (on  Syjlèmc  de  la  Nature , édition  de  t7ffr, 
p.  387,  que  avais  vu  fc'hrylomcla  xr.ea  a.  couplée  avec  C'hrvf.  g;  aminis  , 6 ÿue 
lui-même  Pavait  vue  acenup  ce  avec  t.hryi  alni.  L'obiervatioii , jju'-Cm^artribue  , 
prouveroit  décifivement  cette  union  entre  ilcy  elpèces  «Wlïrentes  » mais  le  tait 
«11,  que  je  n’ai  jamais  vu  la  Cl.rvl,  xnexaccoarlêe-eeec  là  giammisi  au  contraire, 
ma  Lettre,  de  l’année  izH.  écrite  a ceciHotuc  Naruraiilfe,  poite,  que  j'avois, 
plus  a’unefois  , pris  IctChty.omcU  Ania  fe  ai  m far  le  fait , lans  que  je  nomme 
même  la  graminis;  témoin  la  minute  de  ma  Letuc,  & la  téuule  fur  laquelle 
favois  attaché  enfemble  , il  y a cinq  ans , les  Chryjomla  AM  a -Si  alni  , qui  y 
relient  encore,  avec  cette  note:  Mas  Scfamna. 
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on  oblcrve , que  le  petit  point  cft  le  mâle , qui  nage  avec 
fa  moitié  en  croupe:  dans  cette  courfe,  la  femelle  remue 
de  temps  en  temps  l’es  pattes  poftérieures , Se  tient  les  anté- 
rieures étendues  en  l’air  toutes  roides  : quand  le  mâle  femblc 
fatigué  de  la  courfc,  Se  s’arrête,  la  femelle  fecouc,  d’un  côté 
à l’autre,  la  queue  du  mâle-,  après  quoi,  il  recommence  fa 
cour fc,  Cet  accouplement  fe  fait  au  mois  d’Aoùt,  & dure 
quelques  jours  de  fuite. 

Au  mois  de  Septembre , j’ai  rencontre  pluficurs  mâles  de 
cette  cfpècc , mais  aucune  femeUe  ; ce  qui  me  fait  foupçonner 
quelles  1e  cachent  peut-être,  apres  la  fécondation,  dans  le 
limon , pour  pondre  leurs  œufs , ou  faire  leurs  petits.  Je  ne 
fiis  point  encore , li  ccrte  efpèce  cft  ovipare  ou  vivipare , ou 
l’un  Se  l’autre,  comme  nombre  des  inlc&cs  aquatiques;  je 
foupçonne  pourtant  le  premier. 

Cette  manière  de  s’accoupler  diffère  beaucoup  de  celle 
de  la  Tique  de  M.  Roefel ,•  se  je  fuis  très- porté  à croire  que 
l'Auteur  a cté  trompé  par  l’apparence  ; voici  fes  paroles: 
Le  mâle  & la  femelle  , qui  ne  diffèrent  que  par  la  groJJ'eurt 
fe  jettèrent  l'un  fur  l'autre , & approchèrent  le  dcJJ'ous  de 
leur  corps , pendant  quelques  momens,  comme  s'ils  vouloient 
s'emhrajjer  > après  quoi , la  groJJ'e  pondit  des  neufs . La  ponte 
des  œufs  neft  pas  une  marque  d’un  accouplement  antérieur; 
il  n'y  a rien  de  plus  commun , que  de  voir  des  infedes 
femelles  fc  décharger  de  leurs  œufs  , après  avoir  attendu 
envain  l’approche  du  mâle  ; & , quant  à l’attouchement  6c 
l’cmbraflcment  réciproque , j’ai  vu  fort  fouvent  les  mâles  8e 
les  femelles  de  diverfes  efpèces  de  ce  genre,  s’entortiller  de 
leurs  pattes,  & fe  rouler  pêle-mêle,  à mefure  qu’ils  fe  font 
rcnconrrés  dans  le  verre  d’eau , où.  je  les  gardois  pour  mes 
oblervations  : ainfi , pour  prouver  un  accouplement  véritable , 
il  auroit  dû  s afTurer  que  les  œufs  fuflènt  eiîedivement  éclos. 

Je  fuis  pourtant  très -éloigné  de  prétendre  que  l’accou- 
plement de  nos  Tiques  ne  fc  puifle  faite  de  plus  dune  façon; 
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ccta  cft  même  vraifcmblable  : dans  ma  colleélion , il  y a des 
Tiques  mâles,  dont  la  queue  cft  formée  de^ifterentes  façons, 
& je  foupçonne  même  qu’il  y en  a à qui  elle  manque:  j’en 
conferve , depuis  trois  mois,  une  cinquantaine,  des  deux 
fexes,  fans  que  l’envie  de  s’accoupler  ait  pris  à aucune  : je  n’en 
fuis  pas  furpris  \ mes  pauvres  prifonniers  étant  raflcmblés  de 
climats  très-divers,  marécageux,  fablonneux,  limoneux,  &c. 
& l’aifance  &:  la  fubfirtancc  , les  premières  prétentions  de  tout 
Être  créé,  leur  manquant  en  partie,  on  a même  lieu  de 
s’étonner  qu’ils  foutiennent  encore  la  vie  , que  leur  vivacité 
ne  s’eft  point  rallentie  , & qu’ils  confcrvent  leurs  belles 
couleurs,  toutes  fraîches,  comme  au  moment  que  je  les  ai  pris. 

L’cfpèce  que  je  viens  de  décrire , cft  la  plus  petite  de  ma 
colle&ion  ; les  autres  font  d’une  grandeur  différente  ; elles  fc 
diftinguent  par  une  ftruéture  infiniment  divedifiée,  & par  des 
couleurs  nuancées  de  tant  de  façons , que  le  pinceau  a peine 
à les  exprimer.  En  confidérant  l’art  & la  beauté  que  le  Créa- 
teur prodigue , dans  des  êtres  fi  long-temps  cachés  à nos 
Recherches,  ne  diroit-on  pas  qu’il  les  aie  principalement 
deftinés  à faire  l’objet  de  l’admiration  des  intelligences  fupé- 
ricures  à l’homme  ? 

J’ai  fait  peindre  les  efpèccs,  que  j’ai  rencontrées,  au  naturel,' 
& au  microfcopc , avec  tout  le  foin  poffible , & je  me  pro- 
pofe , s’il  plaît  à la  Providence,  de  communiquer  ces  peintures 
au  Public , & d’y  joindre  une  defeription  exaéte  -,  en  attendant, 
je  me  flatte  qu’une  énumération  de  celles  que  j’ai  déjà  décou- 
vertes , pourra  peut-ître  animer  les  Obfervateurs  des  infectes 
aquatiques  à en  augmenter  le  nombre  ; & , dans  cette  cfpé- 
rance , je  les  prie  i*ftamment  de  vouloir  bien , pour  le  progrès 
de  l’Hiftoire  Naturelle,  me  les  communiqucr‘'xm-  nature, 
afin  que  l’Ouvrage  foit  plus  achevé  • ^ cft  très-aifé  de  les 
envoyer  dans  des  perites  phieîcS  cachetée? , parce  qu’elles 
vivent  des  femaines  & des  mois,  dans  peu  dcau,  faus  qu’ont 
ait  befoin  d’en  changer,  . 
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DE  FRIDRICHSDAL  (h). 


HYDRACHNi 


JsttCTVM  A PT  1 ROK  , C A P t T E , ThORACE , tr  H i T I S ; 

Pedes  octo;  Faire  dvo,  art  ic  v iat  i ; Ocvti  duo,  quatuor,  sbx. 


m , O j»u*  I»  c O I V i. 
* Cunduta. 


tt  y v RAc  h y A virid'.i,  abdomine  globofo , 
Tl  dorfo raaculato , osuiis  tubas -,  caada cyliudtica , 


ri  dorfo  mac ulato  » osuiis  tubas  -,  ca3.li  cyliuJtica , 
bail  coardau. 

a.  Hydrachna  lutcfcens,  abdomine  globofo , dorfo  ma* 
culato  ; cauda  cylindrica  xquali, 
j.  Hydrachna  rubra  abdorainc  obovato  , poftice  nigro  i 
cauda  flava  cylindiica,  bail  coatdata. 

4.  Hydrac hna  fufccfccns,  abdomine  poftice  gibbo  ; cauda 
plana  bidemata. 

5 . Hydrachna  grifca , abdomine  rotundato , difeo  albo  : 
cauda  plana  tt  idem  ata. 

i-  Hydrachna  cinerea , abdomine  maculato,  poftiçc 
gibbo  : cauda  plana  tridentata. 

7.  Hydrachna  rubra  , abdom  ne  gibbcrc  triplici  : cauda 
plana  tridentata. 

I.  Hidrachna  rubra,  abdominc  gibbo  : cauda  plana 
- cAurginata. 

9.  Hydrachna  grifea  , aUMfine  ancicc  flavefetnte , 
poftice  rnpundato  -•  cauda  plana  lunata. 

10.  Hydrachna  viiidis  , abdominc  irmnaculato  : cauda 
plana  integra. 


* * Lnrcata  ; id  eft  , dorfo  furca  notât, r. 


It.  Hydrachna  alba,  abdomine  obovato  , difeo  nigro  , 
furca  rufefeente  : ano  papillota  : pedibus  anticif  crains. 
1 2 . Hydrachn*  alba  , abdoiniive  quadrato , maculis  tribus  ; 

furca  rufa  : pedibus  anticis  craiiï*. 
i j . Hydrachn  a Havo-virens , abdominc  ovalî , odo-punc- 


u:o  î furca  rufa  : pedibus  anucts  Ipinoijs. 

14.  Hydrachna  alba  . abdomine  fubquadrato , maculis 


<]uim;uc  obfcuris  : fuica  rufa:  palpLs  longis.  - 

j\.  Hydrjehna  virefeens,  abdominc  ovali  , difeo  fatu* 
rare  : furca  rufa. 

x6.  Hydrachna  lutea,  abdomine  orbicuïari,  maculia  dorfo 
niglit  t furca  rufa 

17.  Hydrachna  a'.bHk,  abdomine  evaii  , dorfo  fufco  : 
furca  rriplicata  argentea. 

18.  Hydrachna  cxrulca , abdominc  globofo  , dodo  ci* 
neico  , furca  ilellari. 

19.  Hydrachna  vicens  > abdominc  ovato  $ coraprdlo  . 
i'upra  plamufcuio , fubtus  carinato  : furca  lutea  : palpis 
Inferis. 


* * * Paflice  pilofce  t née  priorum. 

10.  Hydrachna  cxrulco-  virens , abdomine  globofo , îm* 
maculato  , oculis  rubris.  Famina  prima.  <v» 

ai.  Hydrachna  ex tük* , abdominc  rot undato  , macula 
pundt tique  fucuis. 

xx.  Hydrachna  nigro  - czrulea  , abdomine  orbicujar*  , 
macula  circuioque  albo. 

Z).  Hydrachna  fubfufca , abdomine  globofo,  ftrigi* 
nigrîs  : pedibus  viriiibns. 


tby  Ce  n'cft  pa»  ici  l’endroit  de  m’expliquer  plu*  en  ddtail  fur 
le  (exe,  lelpécc,  ou  Ici  variétés  de  cei  animaux;  ce*  difmf» 
Iv-ut  ucsuudwiu » wUUc  kl  obferraiioni  de  pluhrun  années. 


M»  Hydrachna  grifca,  abdominc  oblongo*  pofticc  trun* 
caio  : pun&s  Uneolifque  obfcuris. 

* * * * Glabra  , née  priorum. 

15,  Hydrachna  rubra  , abdomine  rotundato , maculi* 
plunbus^  oculis  inferis. 

26.  Hydrachna  ccucnta  , abdomine  diftento:  pedibu* 
rubris. 

17.  Hydrachna  rufa , abdomine  ovali , dorfo  macula 
lunau  nigra. 


28.  Hydrachna  albida . abdomine  obovato,  drfco  lilio 
candi  do  , macula  ucrinque  nigra. 
ap.  Hydrachna  grifea  , abdomine  rotundato  , maculis 


obfcuris,  du co  albo.  Faminam  Hydr,  quint* ptfpicor. 
)•.  Hyirrachna  lutcfcens,  abdomine  ovali,  maculis  lace* 
ralibus  nigrîs  , media  ignita  : tibils  pôllicis  lamcJ/aûs. 
31.  Hydrachna  lutcfcens  , abdomine  oblongo , ancice 


depreâb  , ftrigis  duabus  nigricamîbus  , apice  coal.itis, 

32.  Hydrachna  fufca  , abdomine  rotundato  , ilriga  pone 
oculos  duplici  obfolera. 

3 j . Hydrachna  viridis , abdomine  deprefTo  , antice  emaz>» 
ginaro  , fafeia  media  alba. 

34-  Hydrachna  yiridis , abdomine  ovato  » COmprelto , 
fupra  fulcato , fubtus  carinato  : palpis  inferis  1 aliam 
huic  fimillimam  rufam  inveni , colore  ramen  utrique 
conAantc.  Limites  inter  17,  ji  ôc  )4  difficiles,  etiantfl 
diverfx  vidcantur. 

If,  Hydrachna  variegara  , abdomine  ftjbquadraro,  fna* 
culis  albidir,  cxrujeir,  fnfcifque. 

JB,  Oculis  riuKiiu;, 


3^.  Hydrachna  rufo-ffifea,  abdomine  ovato,  "difeo  ob- 
facro , furca  rufefeente  : oculis  quatuor. 

37.  Hydrachna  lutea  , abdominc  ovali  , maculis  dorü 
fex  nigris  : oculis  q^tuor. 

38.  Hydrachna  rnbu , abdomine  ovali  , maculis  dorS 


quinque  nlgrts  : oculis  quatuor. 

39.  Hydrachna  rubra  , abdomine  ovali  , maculis  dorfî 


tribus  nigris  : palpis  loncilliaïis  : oculis  quatuor.  An 
mas  praccedenm  * 

40.  Hydrachna  rubra,  abdominc  rotundato , maculis, 
piuribus  : oculis  fex.  Nimis  rtftrt  Hydr.  25. 


explication  des  figures. 


Figulb  Plehiesi.  ta  première  Hydrachne , a£« 
couplée  avec  la  vingtième , de  grandeur  naturelle. 
a0  le  mâle. 
j8  , la  femelle. 

Fie.  II.  Les  memes  , vues  à la  loupe . 

Ftc.  III.  Le  mâle , grojji  an  inicrofeope  , & vu  en  - dejjus, 
fie.  IV,  Le  même  t groffi , & vu  en-dtjfous. 

F 10.  V.  La  femelle  grojji e , & vue  en  - dejjus. 

Fl«.  VI.  La  mime  , vue  ea-dejjbus. 


des  raiformemens  pins  amplement  détaillés  : mon  dcJTetn  , pour 
le  préfem  » n’a  é*é  qne  d’expofrr , en  peu  «le  root»,  aux  Amateurs 
d'Hiftoirc  Naturelle , ce  que  j'en  ai  va , ciamiué  Oc  dtfiércatic . 


DU  TOME  HUITIEME , 


IjfKATOLljB 
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